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Wykaz stosowanych skrotow

ADR Umowa europejska dotyczaca miedzynarodowego przewozu drogowego towa-
réw niebezpiecznych

AGS Alliance Ground Surveillance

AM Automated Mapping

ARIMR Agencja Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa

ASG-EUPOS  Aktywna Sie¢ Geodezyjna EUPOS

AVHRR Advanced Very High Resolution Radiometer

AVL Automatic Vehicle Location

BDO baza danych ogdlnogeograficznych

BDOT500 baza danych obiektéw topograficznych

BDSOG baza danych szczegdlowych osnéw geodezyjnych

BI Business Intelligence

BSP bezzalogowy system powietrzny

CATS Cloud-Aerosol Transport System

CGIS Canada Geographic Information System

CODED Eurostat’s Concepts and Definitions Database

COTIF Konwencja o przewozie towaréw kolejami

CPR Centrum Powiadamiania Ratunkowego

DBMS database management system

DGPS Differential Global Positioning System

DSS Decision Support System

DTM Digital Terrain Model

EFFIS Europejski System Informacji o Zagrozeniach Pozarowych i Laséw

EGiB ewidencja gruntéw i budynkéow

EMUiIA baza danych ewidencji miejscowosci, ulic i adreséw

EPP GIS Endorsed Product Program Geographical Information System

ESRI Environmental System Research Institute

ETRS European Terrestrial Reference System

GAC Global Area Coverage

GCP Ground Control Points

GDACS System Koordynacji i Powiadamiania o Globalnych Zagrozeniach

GEOINT Geospatial Intelligence

GESUT baza danych geodezyjnej ewidencji sieci uzbrojenia terenu

GIS Geographical Information Systems

GIS MGE Modular GIS Environment

GISR System Informatyczny Powiadamiania Ratunkowego

GML Generalized Markup Language
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GNU
GNSS

GPS
GRASS
GRS-80
GUS

IACS
IATA-DGR

ICAO
ITP
IMDG

IMINT
INES
INS
InSAR
INSPIRE
ISOK
ISS
ITRS
KIIP
KSIG
KZGW
LAC
LiDar
LPIS
MACCA
MES
MEW
MMS/MLS
MON
MPHP
MSWiA
NASA
NATO
NIK
NMPT
NMT
NNSA
NPT
NSAU
OFM
0OGC
ONZ

General Public License

Global Navigation Satellite Systems

Global Positioning System

Geographic Resources Analysis Support System
Geodetic Reference Systerm’80

Glowny Urzad Statystyczny

Zintegrowany System Zarzadzania i Kontroli
Przepisy dotyczace transportu materialéw niebezpiecznych w mie¢dzynarodo-
wym transporcie lotniczym

International Civil Aciation Organization
infrastruktura informacji przestrzennej
Miedzynarodowe przepisy dotyczace transportu morskiego materialéw niebez-
piecznych

Imagery Intelligence

International Nuclear Event Scale

Inertial Navigation System

Interferometric Synthetic Aperture Radar
Infrastructure for Spatial Information in the European Community
Informatyczny System Ostony Kraju przed nadzwyczajnymi zagrozeniami
International Space Station

International Terrestrial Reference System

krajowa infrastruktura informacji przestrzennej
krajowy system informacji geograficznej

Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej

Local Area Coverage

Light Detection and Ranging

System Ewidencji Dzialek Rolnych

Mine Action Coordination Centre for Afghanistan
metody elementéw skonczonych

male elektrownie wodne

system mobilnego mapowania

Ministerstwo Obrony Narodowej

mapa podzialu hydrograficznego Polski
Ministerstwo Spraw Wewnetrznych i Administracji
National Aeronautics and Space Administration
North Atlantic Treaty Organization

Najwyzsza Izba Kontroli

numeryczny model pokrycia terenu

numeryczny model terenu

National Nuclear Security Administration
Narodowy Portal Turystyczny

Ukrainiska Agencja Kosmiczna

ortofotomapa

Open Geospatial Consortium

Organizacja Narodow Zjednoczonych
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POI
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SAR

SDI
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SWING
SYMAP
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TGIS
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TLS
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UTM
UXO
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Open Source Geospatial Foundation

Polska Akademia Nauk

Polska Norma

point of interest

Polska Organizacja Turystyczna

panstwowy rejestr granic

panstwowy rejestr nazw geograficznych

panstwowy rejestr podstawowych osnéw geodezyjnych

Polski System Informacji Turystycznej

Polskie Towarzystwo Informacji Przestrzennej

panstwowy uklad wspotrzednych “1992”

Quantum GIS

Red Green Blue

Regulamin migdzynarodowego przewozu kolejami towardéw niebezpiecznych
Regionalna Organizacja Turystyczna

Synthetic Apeture Radar

Spatial Data Infrastructure

System Informatyczny Laséw Panstwowych

Umowa o migdzynarodowej kolejowej komunikacji towarowej
Synchronized Multimedia Integration Language

Scalable Vector Graphics

System Wspomagania Dowodzenia Paiistwowego Ratownictwa Medycznego
standard wymiany informacji geodezyjnych

Synagraphic Mapping System

baza danych topograficznych

GIS temporalny

Triangular Irregular Network

Terrestrial Laser Scanning

United Nations Platform for Space-based information for Disaster Management
and Emergency Response

Universal Transverse Mercator Projection

unexploded ordnance

World Wide Web Consortium

Wojewddzkie Centrum Powiadamiania Ratunkowego

Web Feature Service Interface Standard

World Geodetic Systen’ 84

Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska

Web Map Service Interface Standard

Extensible Markup Language
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WSTEP

»GIS czyli mapa w komputerze” - wezesniej'.
Mapa w GIS jest tylko podkiadem - obecnie.

Systemy informacji przestrzennej sa obecnie stosowane w wielu dziedzinach Zycia.
Sa to systemy pozyskiwania, gromadzenia, weryfikowania, integrowania, analizowania,
transferowania i udostepniania danych przestrzennych. W szerokim rozumieniu obejmuja
one metody, $rodki techniczne, w tym sprzgt i oprogramowanie, bazy danych przestrzen-
nych, organizacje, zasoby finansowe oraz ludzi zainteresowanych jego funkcjonowaniem.
Z uwagi na range zagadnienia, jednym z wazniejszych ich zastosowan sg zadania zwigzane
z zapewnieniem bezpieczenstwa powszechnego.

Ksigzka jest przeznaczona dla studentéw kierunku ,,inzynieria bezpieczenstwa’. Jest
to wzglednie nowy, praktyczny kierunek studiow I i II stopnia uruchomiony m.in. na
Wydziale Nauk o Bezpieczenstwie Wyzszej Szkoly Oficerskiej we Wroctawiu. Gléwnym
celem ksztalcenia na tym kierunku jest przekazanie studentom nowoczesnej wiedzy teo-
retycznej i umiejetnodci praktycznych niezbednych do wlasciwej realizacji obowiazkéw
zawodowych na réznych stanowiskach w instytucjach resortu obrony narodowej, admini-
stracji panstwowej, w zespolach reagowania kryzysowego administracji rzadowej i samo-
rzadowej, w spolecznych organizacjach ratowniczych, w stuzbach, inspekcjach i strazy oraz
firmach zwiazanych z obronnoscig kraju. Celem dydaktycznym procesu ksztalcenia jest
przygotowanie absolwentéw do rozwigzywania zlozonych probleméw bezpieczenstwa.
Absolwent tego kierunku ma interdyscyplinarng wiedze z zakresu nauk technicznych oraz
wiedze specjalistyczng z zakresu inzynierii bezpieczenistwa; powinien m.in. umie¢ postu-
giwac si¢ technikami informacyjno-komunikacyjnymi wlasciwymi do realizacji zadania
na stanowisku inzynierskim (technicznym) w przemysle lub w stuzbach ratowniczych.

Z punktu widzenia ksztalcenia na kierunku ,inzynieria bezpieczenstwa’, systemy
informacji przestrzennej sg przede wszystkim nowoczesnym narzedziem wspomagania
decyzji w szeroko rozumianym bezpieczenstwie publicznym. Dlatego celem niniejszej
pracy byla identyfikacja i ocena mozliwosci zastosowania technologii systemow informacji
przestrzennej w realizacji zadan z zakresu inzynierii bezpieczenstwa cywilnego i technicz-
nego, a takze w obszarach bezposrednio lub posrednio z nig zwigzanych.

Na rynku nie ma ksigzkowych pozycji na temat zastosowania GIS w inzynierii bez-
pieczenstwa. Natomiast ogélna problematyka GIS jest juz mocno osadzona w literaturze
przedmiotu. Wydaje sig, ze niniejsza ksigzka wypelni luke tematyczng na rynku literatury

1 Zob. np.: Myrda G., GIS czyli mapa w komputerze, Helion, Gliwice 1997.
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przedmiotu. Szczegdlnie, ze systemy informacji przestrzennej szybko ewoluuja, s3 stoso-
wane w coraz innych obszarach i do rozwigzywania wielu nowych probleméw. Obecnie
s3 one stosowane m.in. w monitoringu infrastruktury krytycznej, kontroli granic, pro-
jektowaniu organizacji i funkcjonowania systemow zagrozen, zintegrowanych systemach
ratownictwa, informatycznym systemie ostony kraju itd.

Przedmiotem pierwszego rozdziatu s3 teoretyczne podstawy analiz przestrzennych,
przeglad oprogramowania, niezbedne do oceny mozliwosci i obszaréw zastosowania
systemow informacji przestrzennej w typowych obszarach posrednio zwigzanych z bez-
pieczenstwem technicznym i cywilnym (rozdziat drugi) oraz bezposrednio zwigzanych
z realizacjg zadan z zakresu inzynierii bezpieczenstwa cywilnego i technicznego (rozdziat
trzeci). W drugim i trzecim rozdziale przeanalizowano przykiady dotychczasowego wyko-
rzystania technologii GIS w analizowanych obszarach. W trzecim rozdziale wykazano
m.in., ze w sytuacjach kryzysowych metody i techniki GIS pomagaja podja¢ uzasadniong
decyzje zblizong do optymalnej, w odrdznieniu od powszechnej praktyki podejmowania
intuicyjnych decyzji w sytuacjach nadzwyczajnych.

Takg konstrukeje pracy przyjeto zgodnie z mysla przewodnig Celu operacyjnego 4
»Zwiekszenie integracji polityk publicznych z polityka bezpieczenstwa” oraz Celu ope-
racyjnego 5 ,Tworzenie warunkéw do rozwoju zintegrowanego systemu bezpieczenstwa
narodowego” Strategii Rozwoju Systemu Bezpieczenstwa Narodowego Rzeczpospolitej
Polskiej 2022 oraz dwoma naczelnymi zasadami tej strategii: efektywnosci i spojnosci’.

Istotng przestankg opracowania tej pozycji jest dynamiczny rozwdj systeméw infor-
macji przestrzennej, ze szczegolnym natezeniem wystepujacy w ostatnich latach. Zaréwno
na $wiecie, jak i w Polsce powstalo wiele powszechnie dostepnych i dedykowanych roz-
wigzan GIS. Jest to reakcja na obserwowane zjawisko eksplozji ilosci danych, takze
przestrzennych.

Systemy informacji geograficznej s3 wdrazane przez instytucje rzagdowe i samorza-
dowe oraz przez firmy prywatne. Obserwujemy coraz wigksze zainteresowanie mozliwo-
$ciami systemow geoinformacyjnych jako narzedziem informatycznym do wspomagania
podejmowania decyzji, do projektowania i zarzadzania. Rynek tych systemow zwigksza sie
rocznie o ponad 20%. Przy czym, coraz wigksze mozliwosci redukcji kosztow zastosowania
GIS wigzg sie z wykorzystaniem bezplatnych narzedzi geoinformatycznych. W zwiazku
z tym absolwent kierunku ,,inzynieria bezpieczenstwa’ powinien by¢ przygotowany do
pracy z tymi systemami. GIS pozwala pozyskiwac i gromadzi¢ dane o obiektach oraz zja-
wiskach, ktére znajduja sie pod ziemig, na jej powierzchni i nad nig. Oprogramowanie GIS
umozliwia integracje danych przestrzennych pochodzacych z réznych zrédel i taczenie ich
z innymi danymi, co pozwala na tworzenie ich geoprzestrzennej reprezentacji. Powstaje
w zwigzku z tym bogate Zrédlo kompleksowej charakterystyki obiektow, ktore mozna
wykorzysta¢ w wielu dziedzinach (m.in. w planowaniu przestrzennym, ochronie Srodowi-
ska, rolnictwie, transporcie, ochronie zdrowia, zarzagdzaniu zasobami naturalnymi, zarzg-
dzaniu kryzysowym itd.). Systemy geoinformacyjne jako jedna z najmtodszych technologii

2 Strategia Rozwoju Systemu Bezpieczeristwa Narodowego Rzeczpospolitej Polskiej 2022, przyjeta uchwa-
ta Rady Ministréw z dnia 9 kwietnia 2013 r., s. 37-38.
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informacyjnych staja si¢ coraz bardziej powszechnym narzedziem informatycznym wspo-
magajacym zarzadzanie, bezpieczenstwo i ustugi publiczne, jak réwniez automatyzacje
projektowania inzynierskiego.

Budowa tych systeméw wymaga wieloletnich nakladéw inwestycyjnych, jak row-
niez wielu uregulowan prawnych. Naklady inwestycyjne zwigzane s3 przede wszystkim
z budowg systemu geoinformatycznego (m.in. bazy danych oraz infrastruktury informacji
przestrzennej), jak réwniez przygotowanie kadry specjalistycznej do wdrazania, udostep-
niania oraz utrzymania w stanie aktualnym wszystkich elementéw systemu.

Zastosowanie GIS bezposrednio zwigzane jest z profesjonalnym zarzadzaniem infor-
macja przestrzenng. Coraz wigcej organéw administracji panstwowej i samorzadowej
wdraza systemy informacji przestrzennej. Systemy takie s3 bowiem jednym z najnowo-
cze$niejszych narzedzi do zarzadzania regionem, monitoringu i budowy strategii regionu,
wskazywania oraz uzasadniania potrzeb rozwojowych i wielu innych zastosowan.

O znaczeniu GIS $wiadczg m.in. obchody Swiatowego Dnia GIS (GIS Day) zainicjo-
wanego pod koniec lat 80-tych ubieglego wieku przez National Geographic Society (USA).
GIS Day jest obchodzony w drugiej potowie listopada. Znamiennym hastem przewodnim
GIS Day w 2013 roku byto ,Wykorzystanie GIS jest ograniczone tylko wyobraznig osob go
uzywajacych” W marcu 2014 r. w Warszawie odbyla si¢ pierwsza edycja konferencji Oracle
Spatial Days. W Zamku Topacz pod Wroclawiem odbywa si¢ GISforum.

Autor ma nadzieje, ze ksigzka zainspiruje Czytelnikéw do poszukiwania nowych zasto-
sowan GIS w rozwigzywaniu probleméw z dziedziny inZynierii bezpieczenistwa i nie tylko.
Ze wzgledu na szeroki wachlarz poruszanych probleméw; ksigzka moze by¢ uzywana takze
przez studentéw innych kierunkéw studiow, przede wszystkim ,,bezpieczenstwa narodo-
wego, ,bezpieczenstwa wewnetrznego’, ,gospodarki przestrzennej” czy ,,geografii”

Autor pragnie wyrazi¢ wdzigczno$¢ ptk dr hab. inz. Witalisowi Pellowskiemu, dr inz.
Marianowi Zuberowi, prof. zw. dr hab. inz. arch. Tadeuszowi Zipserowi, prof. dr hab. Jac-
kowi Potockiemu, dr inz. arch. Jadwidze Brzuchowskiej, dr inz. Wawrzyncowi Zipserowi,
dr Maciejowi Poptawskiemu, kpt Damianowi Przerwie, ppor. dr Zbigniewowi Kuzniarowi,
mjr dr inz. Krzysztofowi Pokoniecznemu oraz Bogdanowi Zawislinskiemu, Dyrektorowi
Dzialu Bezpieczenstwa i Administracji Centralnej Esri Polska sp. z 0.0., za pomoc mery-
toryczng i cenne wskazowki przy pisaniu niniejszej pracy. Wyrazy wdziecznosci kieruje
réwniez do pracownikoéw Zaktadu Inzynierii Bezpieczenstwa Wydziatlu Nauk o Bezpie-
czenstwie WSOWL mjr dr inz. Roberta Picha, kpt dr inz. Jacka Ryczyniskiego, mgr inz.
Pauliny Krawczyszyn za zyczliwe i inspirujace uwagi dotyczace koncepcji i tresci niniejszej
pracy.
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1. TECHNOLOGIA GIS

1.1. Pojecie systemow informacji przestrzennej, technologii GIS

Szybki rozwdj technologiczny w ciagu ostatnich kilkudziesieciu przejawia sie m.in.
w powszechnej komputeryzacji. Postepujaca informatyzacja pozwala na coraz bardziej
doktadne odzwierciedlanie $wiata rzeczywistego w postaci cyfrowej, co jest zasadg dzia-
fania GIS.

System informacyjny jest to fancuch operacji, na ktéry skladaja si¢: planowanie
obserwacja i gromadzenie danych, magazynowanie i operowanie danymi oraz ich analiza
i w efekcie wykorzystanie posiadanych danych w procesach podejmowania decyzj.

Systemy informacji przestrzennej nie maja swej precyzyjnej i jednoznacznej definicji.
W jezyku polskim stosuje si¢ co najmniej trzy okreslenia: system informacji przestrzennej,
system informacji geograficznej, system informacji o terenie. Czesto te terminy s3 uzywane
zamiennie.

Zgodnie z definicja Polskiego Towarzystwa Informacji Przestrzennej (PTIP), system
informacji przestrzennej (spatial information system) jest to system pozyskiwania, gro-
madzenia, weryfikowania, integrowania, analizowania, transferowania i udostepniania
danych przestrzennych, w szerokim rozumieniu obejmuje on metody, srodki techniczne,
w tym sprzet i oprogramowanie, baz¢ danych przestrzennych, organizacje, zasoby finan-
sowe oraz ludzi zainteresowanych jego funkcjonowaniem’.

System informacji geograficznej (Geographical Information System - GIS), jest to
system informacji przestrzennej dotyczacy danych geograficznych. Termin ten w liczbie
mnogiej ,,systemy informacji geograficznej” stosowany jest rowniez jako nazwa dziedziny
zajmujacej si¢ geoinformacjg oraz metodami i technikami GIS*.

W $wietle prawa wystepuje pojecie systemu informacji o terenie — rozumie si¢ przez
to baze danych przestrzennych dotyczacych okreslonego obszaru oraz procedury i tech-
niki stuzace systematycznemu zbieraniu, aktualizowaniu i udostepnianiu danych’.

W szerszym znaczeniu GIS oznacza system przeptywu i wykorzystania informacji
przestrzennej, w wezszym - oprogramowanie stuzace do analizy danych przestrzennych.

3 Eurostats Concepts and Definitions Database (CODED), http://ec.europa.eu/eurostat, dostep:
1.10.2014; Internetowy leksykon geomatyczny Polskiego Towarzystwa Informacji Przestrzennej (PTIP),
zespot redakeyjny pod przewodnictwem J. Gazdzickiego, http://www.ptip.org.pl, dostep: 1.10.2014.

4 Tamze...

5 Ustawa z dnia 17 maja 1989 r. Prawo geodezyjne i kartograficzne, Dz.U. 1989 Nr 30 poz. 163, art. 2.
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W celu ufatwienia Czytelnikowi zapoznania si¢ z prezentowanym materialem, w pracy
stosuje sie jednolite miedzynarodowe okreslenie ,GIS” zaréwno w odniesieniu do syste-
mow informacji przestrzennej, jak i do systemow informacji geograficzne;.

Systemy informacji przestrzennej, tacza w sobie wiedz¢ z zakresu wielu dziedzin; infor-
matyki, geografii, kartografii, geodezji, administracji, ochrony srodowiska, ekonomii, sta-
tystyki i wielu innych.

Dane sg organizowane w GIS w warstwy tworzac model warstwowy rzeczywistosci
(rysunek 1).

Rysunek 1. Warstwowa struktura GIS stosowanego w administracji samorzadowej
i hydrologii
model danych przestrzennych
uzytkowania terenu

model danych przestrzennych
stosunkdw wodnych

pranen ograncrons | obcabenia

podiial winsrodcny

Zrédlo: ArcGIS Raster Data Models, http://www.esri.com/news/arcnews/fall04articles/arcgis-raster-
-data-model.html, dostep: 22.11.2014.

Cechg GIS jest mozliwos¢ kartograficznej prezentacji informacji przestrzennej oraz
mozliwo$¢ dokonywania analiz. Jednym z podstawowych elementdw systemu informacji
przestrzennej jest baza danych zawierajaca dane przestrzenne i opisowe. Aby mozna byto
ja utworzy¢, konieczne jest odpowiednie oprogramowanie i sprzet, nie tylko komputerowy,
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ale rowniez urzadzenia peryferyjne stuzace do pozyskiwania danych, takie jak: skanery,
digitizery oraz urzadzenia do generowania opracowan tabelarycznych i kartograficznych
(drukarki, plotery itp.)°.

W GIS nastepuje cyfrowe odwzorowanie rzeczywistosci w postaci graficznej, powia-
zane roznego rodzaju atrybutami zwanymi parametrami opisowymi. Ze wzgledu na mozli-
wos¢ odwzorowania rzeczywistosci i jej opisania systemy te znalazly zastosowanie w wielu
dziedzinach. W ten sposob mozna przedstawia¢ infrastrukture drogows, kanalizacyjna,
gazowy oraz rzeki, domy, granice wojewodztw oraz wiele innych. Natomiast dzieki moz-
liwosci dodawania atrybutéw opisowych, mozna powiazac te wszystkie obiekty, jak i da¢
im przynalezno$¢ do pewnych grup oraz wlasciwosci (wielkos¢, ksztatt, wspotrzedne), co
ulatwia szybkie wyszukiwanie pewnych elementéw terenu.

W zwigzku z dynamicznym (skokowym) rozwojem podstaw teoretycznych, oprogra-
mowania GIS i jego zrdéznicowania, rosnacg iloscig obszaréw ich zastosowania i samych
mozliwosci zastosowan, na obecnym etapie rozwoju tych systeméw bardziej pojemnym
i trafnym okresleniem wydaje si¢ by¢ ,technologia GIS”. Pojecie to ewoluowalo. Ogolnie,
oznacza przestrzenny wymiar informacji; jest oparte na lokalizacji.

Obecnie technologie¢ GIS (GIS technology) mozna zdefiniowac jako informa-
tyczne metody 1 techniki zarzadzania danymi przestrzennymi. Przy czym po-
przez zarzadzanie danymi przestrzennymi rozumie si€ procesy pozyskiwania,
tworzenia, weryfikacji, ewidencji, standaryzacji (normalizacji), gromadzenia
w sposob uporzadkowany, integrowania, analizowania, interpretowania, mo-
delowania, administrowania, aktualizacji, udostgpniania, wizualizacji i wyko-
rzystania danych przestrzennych. Technologie GIS pozwalaja na identyfika-
cje 1 oceng zwiazkdw miedzy badanymi zjawiskami, wzorcéw rozwoju oraz
trendow; pozwalaja na budowe systeméw informacji przestrzennej; stano-
wia podstawe systemow DSS (Decision Support System). Immanentng cecha
wspotczesnych technologii GIS jest jej sieciowy charakter. Dotyczy to przede
wszystkim pozyskiwania 1 udostgpniania danych.

1.2. Rys historyczny systeméw informacji przestrzennej

Poczatki systemow GIS przypadaja na pdzne lata piecdziesigte. Wowczas nastapity
pierwsze proby wykorzystania komputeréw do tworzenia map tematycznych przedsta-
wiajacych jedno lub kilka zjawisk (tematéw) na powierzchni Ziemi. Technologia GIS zro-
dzifa sie na bazie technologii AM (Automated Mapping) - idei wykorzystania komputera
w kartografii jako kopiarki sporzadzonych w scisle okreslonym celu i okreslonej skali map.
Komputer umozliwial tatwg aktualizacje i zmiany na mapach oraz zastepowal analogowe

6  System informacji przestrzennej, http://www.sip.wods.pl/sip_ogolnie, dostep: 25.11.2014.
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urzadzenia w obrobki materialow wyjsciowych, np. zdje¢ lotniczych. Ciagly rozwdj tech-
niki komputerowej sprzyjat zwigkszaniu réznorodnosci zastosowan w analizie danych
przestrzennych. Funkcje pierwszych systemdow ograniczaly si¢ gléwnie do inwentaryzacji
danych przestrzennych.

Za prekursoréw wykorzystania komputera do tworzenia map i gromadzenia danych
geograficznych uwaza si¢ profesora Uniwersytetu w Harvardzie Howarda T. Fishera oraz
Rogera Tomlinsona. Pierwszy z nich zalozyt w 1964 roku Harvard Laboratory for Compu-
ter Graphics and Spatial Analysis, w ktorym wkrétce powstat SYMAP (Synagraphic Mapping
System) — pierwszy program do komputerowego opracowywania map. Z kolei Roger Tom-
linson w 1963 roku rozpoczal w Kanadzie prace nad projektem CGIS (Canada Geographic
Information System), bedacym pierwszym systemem majacym obja¢ swoim zasiegiem caly
kraj 1 zawierajagcym dane o mozliwosciach wykorzystania terenu. Wlasnie od tego projektu
powstata nazwa systemow GIS. Baza danych CGIS zawierala informacje o rolnictwie, lesnic-
twie i uzytkowaniu ziemi. Powstanie systemu wigzato si¢ ze stworzeniem od podstaw bazy
danych przestrzennych, co wymagato sczytania ogromnej ilosci tradycyjnych map papiero-
wych. Mozliwosci graficznej prezentacji danych byly w tamtych latach mocno ograniczone.
Rozwdj technologii komputerowej i pojawienie sie pierwszych zdjec satelitarnych sprawily, ze
ponownie przyspieszyl sie rozwoj systemow GIS. Na poczatku lat osiemdziesiatych polaczono
bazy danych zawierajacych graficzny opis obiektow z bazami zawierajacymi ich tekstowy
i numeryczny opis. Pozwolito to na wprowadzenie nowych mozliwosci analitycznych’.

Istotng data dla rozwoju systemow informacji geograficznej byt rok 1969. W USA roz-
poczely dziatalnos¢ dwie firmy do dzi§ wytyczajace kierunki rozwoju GIS. W Huntsville
w Alabamie powstala M&S Computing (od 1980 r. Intergraph Corporation). Firma ta
opracowala pierwsza wersje pakietu programéw GIS MGE (Modular GIS Environment).
Z kolei w Redlands w Kalifornii zatozono Instytut Badan Systeméw Srodowiskowych, roz-
poznawany najczesciej pod angielskg nazwg ESRI (Environmental System Research Insti-
tute). W 1981 r. ESRI wprowadzito na rynek pierwsza wersje programu ArcInfo, ktory stat
si¢ jednym z wiodgcych systemoéw na rynku GIS. Nie bez znaczenia jest to, ze wspoltworcy
obu firm (David Sinton - M&S Computing i Jack Dangermond - ESRI) studiowali we
wspomnianym Harvard Laboratory®.

Upowszechnieniu technologii GIS towarzyszylo powstanie bazy koncepcyjnej, co
zaowocowalo rozwojem takich dziedzin, jak analiza danych przestrzennych, statystyka
danych przestrzennych lub modelowanie kartograficzne. Istnienie tej podstawy teoretycz-
nej systemu sprawilo, ze GIS jest nie tylko nowg technologia, ale i nowa dziedzing nauki’.

W latach 90. XX wieku powstaly pierwsze systemy informacji przestrzennej typu
desktop. Mozliwosci narzedzi GIS stale rosly, zapewniajac uzytkownikom coraz wigkszg

7 Gotlib D., Olszewski R., Od naktadek do n-warstw, http://geoforum.pl/?menu=46814,46839&lin-
k=gis-historia, dostep: 22.11.2014.

8 Tamze...

9 Urbanski, J., Zrozumieé GIS, Analiza informacji przestrzennej, PWN, Warszawa 1997; Bielecka E., Ci-
chocinski P, Iwaniak A., Krawczyk, A., Pachol, P, Przeglgd polskich geoportali na podstawie konkursu
»Ihe SDI Best Practice Award 2009”, ,Roczniki Geomatyki’, 2010.
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funkcjonalnos¢ zaréwno w zakresie gromadzenia danych, jak i ich analizy i wizualizacji.
W koncu lat 90. w zastosowaniach GIS zostata upowszechniona tzw. technologia klient/serwer.
Na serwerze instalowane jest oprogramowanie specjalistyczne i gromadzone sg dane, nato-
miast na komputerze uzytkownika specjalny program pozwalajacy na korzystanie z nich*.

Obecnie rozwigzania typu klient-serwer (architektura 2-warstwowa) zastgpowane sg
coraz czesciej systemami o architekturze n-warstwowej. Funkcjonalno$¢ takiego sys-
temu jest podzielona na co najmniej 3 warstwy: interfejs uzytkownika, serwer aplikacji
i bazg danych. Jako interfejs uzytkownika wykorzystywana jest przegladarka WWW (tzw.
»cienki Klient”) lub specjalistyczna aplikacja, taczaca si¢ z serwerem aplikacji (tzw. ,,gruby
klient”). Serwer aplikacji realizuje wiekszos¢ funkeji przetwarzania danych. Rozwigzania
zgodnie z architektura n-warstwowa zwiekszajg elastyczno$¢ systemu i obnizajg koszty ich
budowy"'.

Wspolczesnie powstajace systemy GIS budowane sg na bazie tzw. sieciowych ustug
geoinformacyjnych, jak np. dystrybucja i wyszukiwanie danych przestrzennych. Umoz-
liwiajg one uzytkownikom korzystajagcym ze zwyklej przegladarki internetowej i prostych
w obstudze narzedzi informatycznych dostep do wyrafinowanych funkcji GIS*.

Wybrane daty w historii systeméw informacji przestrzenne;:

o 1972 - wystrzelono pierwszego satelite ERTS-1 (pozniej nazwanego Landsat).

Rozpoczynajq si¢ obserwacje Ziemi za pomocg technik teledeteke;ji satelitarnej.

o 1973 - powstaje pierwszy model TIN (Triangular Irregular Network) jako sposob
przedstawienia powierzchni terenu.

o 1985-w United States Army Construction Engineering Research Laboratories powstaje
GRASS (Geographic Resources Analysis Support System), oprogramowanie typu Open
Source wykorzystywane (zwlaszcza w srodowiskach akademickich) do dzisiaj.

o 1994 - powstaje organizacja OpenGIS Consortium (OGC), obecnie Open
Geospatial Consortium, grupujaca na starcie 20 firm i instytucji zainteresowa-
nych rozwojem otwartych systemoéw GIS; zrzesza 339 firm, instytucji i agencji
rzadowych.

o 1998 - uruchomiono TerraServer, wspolne przedsiewziecie firm: Aeriallmage-
sInc., Microsoft i Compaqoraz amerykanskiej stuzby geologiczne;j.

1.3. Informacja przestrzenna,
obiekt przestrzenny, dane przestrzenne

Informacja geoprzestrzenna / przestrzenna (geospatial information) to informacja
uzyskiwana w drodze interpretacji danych geoprzestrzennych.
Sposoby reprezentacji informacji przestrzennej w GIS:

10 Gotlib D., Olszewski R., Od naktadek do n-warstw...
11 Tamze...
12 Tamze...



18 Technilogia GIS

1/ Rastrowa - rzeczywisto$c jest podzielona przez prostokatna siatke (macierz komo-
rek), zorganizowanych jako zbior kolumn i rzedow. Wartosci komorek odzwierciedlaja zja-
wiska geograficzne, np. klase gleb, nachylenie terenu czy wzniesienie.

2/ Wektorowa - obiekty sa umieszczone w dwuwymiarowej plaszczyznie mapy jako
punkty, linie (ciagi punktéw) i obszary.

Obiekt przestrzenny (feature, spatial object) - abstrakcyjna reprezentacja przedmiotu,
zjawiska fizycznego lub zdarzenia zwigzanego z okreslonym miejscem lub obszarem geo-
graficznym®, ktora stanowi figure geometryczng utworzong przez wyodrebniony zbior
punktéw w rozpatrywanej przestrzeni dwuwymiarowej lub tréjwymiarowej i opisany
danymi przestrzennymi. Obiekty przestrzenne moga by¢ dyskretne lub ciagle, proste lub
zlozone, zapisane za posrednictwem danych wektorowych lub danych rastrowych. Obiekt
przestrzenny moze wystepowac jako typ obiektu, np. budynek w ogélnosci, albo jako
konkretny jego egzemplarz, np. budynek okreslony danym adresem. Obiekt przestrzenny
oznacza abstrakcyjng reprezentacjg zjawiska Swiata rzeczywistego zwigzang z okreslonym
potozeniem lub obszarem geograficznym'. W systemach informacji przestrzennej obiekty
przestrzenne s3 polaczone z przypisanymi im informacjami opisowymi, posiadajg atry-
buty (attribute) - nieodlaczne cechy danego obiektu. Ze wzgledu na rodzaj przechowywa-
nej w atrybutach informacji dzielimy je na:

 atrybuty przestrzenne - okreslajace potozenie, wielko$¢ 1 geometryczny ksztalt
obiektow oraz ich przestrzenne (topologiczne) relacje,

* atrybuty opisowe - okreslajace nieprzestrzenne wiasciwosci i relacje obiektow.

Metody opisu polozenia obiektow przestrzennych:

* nazwa geograficzna,

* polozenie wzgledne (topologia),

*  wspohrzedne lokalne,

»  wspohzedne kartograficzne.

W przestrzeni dwuwymiarowej obiekt przestrzenny moze by¢ figurg maksymalnie dwu-
wymiarowg, natomiast w przestrzeni trojwymiarowej, maksymalnie tréjwymiarows.

Podstawowymi stosowanymi figurami s:

» punkt - w modelowaniu danych przestrzennych, najprostsza pod wzgledem geo-
metrycznym reprezentacja obiektu przestrzennego; na plaszczyznie w postaci
wektorowej jest to para wspotrzednych; w postaci rastrowej punkt identyfiko-
wany jest z komorka rastra, ktora ten punkt zawiera,

* lamana - linia utworzona przez skonczona liczb¢ uporzadkowanych i kolejno
potaczonych odcinkéw linii prostych lub krzywych,

+ wielokat - obszar ptaszczyzny ograniczony tamana zwyczajna zamknigta tacznie
z ta tamana,

13 Ustawa z dnia 4 marca 2010 r. o infrastrukturze informacji przestrzennej, Dz.U. z 2010 1. Nr 76, poz.
489, 22012 r. poz. 951 z pdzn. zmianami, art. 3.

14 Internetowy leksykon geomatyczny Polskiego Towarzystwa Informacji Przestrzennej...; Dyrektywa
2007/2/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 14 marca 2007 r. ustanawiajgca infrastrukture
informacji przestrzennej we Wspolnocie Europejskiej (INSPIRE), OJ L 108, 25/04/2007 P. 1 - 14.
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wielo$cian - bryta powstata przez rozcigcie przestrzeni euklidesowej E* powierzch-
nig utworzong przez skonczona liczbe wielokatow,

piksel - najmniejszy dwuwymiarowy element obrazu, ktoremu moga by¢ przypi-
sane atrybuty, np. kolor lub intensywnos¢,

woksel - najmniejszy trojwymiarowy element bryly stosowany w cyfrowym
modelowaniu bryt.

Obiekty przestrzenne mogg by¢:

proste - obiekt przestrzenny, ktory nie zawiera innych obiektow przestrzennych,
zlozone - obiekt przestrzenny, ktory zawiera inne obiekty przestrzenne

zapisane za posrednictwem:

danych wektorowych - danych przestrzennych w postaci wspotrzednych stuza-
cych do opisu wiasciwosci geometrycznych obiektow przestrzennych,
rastrowych - danych przestrzennych odniesionych do rastra.

Obiekty przestrzenne takze moga by¢:

dyskretne - obiekt przestrzenny, ktory jest statoatrybutowy, co oznacza, ze kazdy
z jego rozpatrywanych atrybutéw opisowych ma warto$¢ ustalona dotyczaca
catego obiektu,

ciagle - obiekt przestrzenny o charakterze pola (field), ktory jest zmiennoatry-
butowy, tzn. ma co najmniej jeden uwzgledniany atrybut opisowy przybierajacy
warto$ci zalezne od potozenia punktu w tym obiekcie.

Dane geoprzestrzenne / przestrzenne (geospatial data) - dane odnoszace si¢ bezpo-
$rednio lub posrednio do okreslonego polozenia lub obszaru geograficznego. Sa to dane
dotyczace obiektow przestrzennych powigzanych z powierzchnig Ziemi, w tym zjawisk
i proceséw, znajdujacych sie lub zachodzacych w przyjetym ukladzie wspdirzednych.

Dane przestrzenne dotycza:

wilasciwosci geometrycznych obiektu przestrzennego, a zwlaszcza jego poto-
zenia wzgledem przyjetego dwuwymiarowego lub trojwymiarowego uktadu
wspotrzednych,

charakterystyki obiektu pod wzgledem czasu, np. daty jego utworzenia,
zwiazkow przestrzennych (topologicznych) danego obiektu z innymi obiektami
przestrzennymi,

wyrdznionych atrybutéw opisowych obiektu przestrzennego, stuzacych do jego
identyfikacji oraz okreslajacych jego podstawowe whasciwosci.

Metadane - informacje, ktére opisuja zbiory danych przestrzennych oraz ustugi
danych przestrzennych i umozliwiaja odnalezienie, inwentaryzacje i uzywanie tych danych
i ustug®. Inaczej, s3 to dane opisujace inne dane. Katalogi i ustugi metadanych umozliwiajg
uzytkownikom organizowanie, wyszukiwanie i uzyskiwanie dostepu do udostepnianej
informacji przestrzenne;.

Ogodlnie, baza danych (database) to plik danych lub zbiér danych wraz z okreslonymi
powigzaniami pomiedzy danymi. Dane przechowywane w bazie danych s niezalezne od

15 Ustawa z dnia 4 marca 2010 r. o infrastrukturze informacji przestrzennej..., art. 3.
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konkretnego zastosowania'®. Natomiast geobaza to baza danych przestrzennych zawiera-
jaca zestawy danych w generycznym modelu danych (obiekty; rastry, topologie, sieci).

Poprzez ustugi danych przestrzennych rozumie si¢ ustugi bedace operacjami, ktore
moga by¢ wykonywane przy uzyciu oprogramowania komputerowego na danych zawar-
tych w zbiorach danych przestrzennych lub na powigzanych z nimi metadanych'. Sa to
ustugi®®:

wyszukiwania zbioréw oraz ustug danych przestrzennych na podstawie zawarto-
$ci odpowiadajacych im metadanych oraz umozliwiajace wyswietlanie zawarto-
$ci metadanych;

przegladania, umozliwiajace co najmniej: wyswietlanie, nawigowanie, powigk-
szanie 1 pomniejszanie, przesuwanie lub naktadanie na siebie zobrazowanych
zbioréw oraz wyswietlanie objasnien symboli kartograficznych i zawartosci
metadanych;

pobierania kopii zbioréw lub ich czgsci oraz, gdy jest to wykonalne, bezposredni
dostep do tych zbioroéw;

przeksztalcania zbiorow w celu osiagnigcia interoperacyjnosci zbiorow 1 ustug
danych przestrzennych.

Zgodnie z ustawg, ustugi te powinny by¢ powszechnie i nieodplatnie dostepne za
pomocg srodkéw komunikacji elektronicznej®.

Uslugi danych przestrzennych powinny umozliwia¢ wyszukiwanie zbioréw i ustug
danych przestrzennych conajmniej wedtug nastepujacych kryteriowlubich kombinacji®:

stowa kluczowe;

klasyfikacja danych przestrzennych oraz ustug danych przestrzennych;

jakos¢ 1 wazno$¢ zbiorow;

stopien zgodnosci ze standardami technicznymi dotyczacymi interoperacyjnosci
zbioréw 1 ustug danych przestrzennych;

polozenie geograficzne;

warunki dostgpu i korzystania ze zbiorow oraz ustug danych przestrzennych;
organy administracji odpowiedzialne za tworzenie, aktualizacje 1 udostgpnianie
zbioréw oraz ustug danych przestrzennych.

1.4. Normalizacja informacji przestrzennej

Znormalizowana metodyka modelowania informacji geograficznej zawarta jest
m.in. w rozporzadzeniach wykonawczych do prawa geodezyjnego, przepisach implemen-
tacyjnych INSPIRE oraz w normach ISO serii 19100 (PN-EN ISO).

16 Terminologia Metadanych Statystycznych, Organizacja Narodéw Zjednoczonych, Genewa 2010.
17 Ustawa z dnia 4 marca 2010 r. o infrastrukturze informacji przestrzennej.. ., art. 3.

18 Tamze...,art. 9.

19 Tamze..., art. 12.

20 Tamze...,art. 12.
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Norma to przyjety na zasadzie konsensu i zatwierdzony dokument ustalajacy do
powszechnego i wielokrotnego stosowania zasady, wytyczne lub charakterystyki odno-
szace sie do roznych rodzajow dzialalnosci lub ich wynikéw i zmierzajacy do uzyskania
optymalnego stopnia uporzadkowania w okreslonej dziedzinie. Normalizacja - proces
opracowywania i wprowadzania norm.

Normy zatwierdzone przez Polski Komitet Normalizacyjny w zakresie informacji geo-
graficznej (stan na 25.11.2014 r.)*":

1/ ,PN-EN ISO 19101:2005 Informacja geograficzna — Model tworzenia norm”
Norma jest wprowadzeniem i przewodnikiem w zakresie rodziny norm ISO 19100 doty-
czacych informacji geograficznej umozliwiajacym powszechne uzycie cyfrowej informacji
geograficznej. Podano podstawowe zasady stosowane w standardach dotyczacych infor-
magcji geograficznej. Do opisu wymagan i zasad, zawarto wizj¢ standaryzacji, ktorej sto-
sowanie w zakresie informacji geograficznej umozliwi integracje istniejacych i przyszlych
technologii informatycznych i aplikacji.

2/ ,PN-EN ISO 19105:2005 Informacja geograficzna — Zgodnos¢ i testowanie
zgodnosci”. W normie przedstawiono wytyczne, koncepcje, kryteria oraz metodologie
sprawdzania zgodnosci danych geograficznych, produktow i serwisow informatycznych
oraz specyfikacji, w tym profili i standardéw funkcjonalnych, z normami ISO w zakre-
sie informacji geograficznej. Zdefiniowano dwie klasy zgodnosci: zgodno$¢ specyfikacji
z serig norm ISO z zakresu informacji geograficznej, zgodnos¢ rozdzialow traktujacych
0 zgodnosci z postanowieniami normy ISO 19105. Ustalono zasady definiowania abstrak-
cyjnych testéw zgodnosci i procedur testowych. Zidentyfikowano typy testéw zgodnosci,
omoéwiono metody testowe oraz opisano proces oceny zgodnosci.

3/ ,PN-EN ISO 19106:2006 Informacja geograficzna — Profile (norm bazowych)”.
Zdefiniowano pojecie profilu norm bazowych ISO z zakresu informacji geograficzne;j,
opracowanych przez ISO/TC 211 oraz podano wytyczne do opracowania takich profili.
Tylko te skladniki specyfikacji, ktére odpowiadaja podanej tu definicji profilu moga by¢
ustalane i stosowane za pomoca mechanizméw opisanych w niniejszej normie. Profile
te moga podlega¢ procesom normalizacji miedzynarodowej. Podano réwniez wytyczne
w zakresie ustalania, stosowania i normalizacji na poziomie krajowym.

4/ ,PN-EN ISO 19107:2010 Informacja geograficzna - Schemat przestrzenny”
Ustalono schematy pojeciowe do opisywania przestrzennych cech obiektow geograficz-
nych oraz manipulowania® tymi cechami. Cechy obiektow zostaly opisane wylacznie za
pomocy danych wektorowych. Modele geometryczne objete niniejsza norma dostarczaja
$rodkéw do opiséw ilosciowych, za pomocg wspdlrzednych i funkeji matematycznych,
przestrzennych cech obiektéw. Zawarte w normie modele topologiczne dostarczaja $rod-
kéw do opiséw jakosciowych przestrzennych charakterystyk obiektéw geograficznych
i zwigzkéw pomiedzy nimi.

21 Polski Komitet Normalizacyjny, http://www.pkn.pl/, dostep: 25.11.2014.
22 Jest to najprawdopodobniej nietrafne thumaczenie, ktére zaczyna by¢ powielane. Powinno raczej by¢
»operowania tymi cechami’.



22 Technilogia GIS

5/ ,PN-EN ISO 19108:2010 Informacja geograficzna — Schemat czasowy”. Opisano
pojecia stuzace do opisu aspektow czasowych informacji geograficznej. Zdefiniowano
(pojeciowy) model czasowy dla informacji geograficznej, w obszarze ktérego zidentyfi-
kowano czasowe prymitywy geometryczne i czasowe obiekty topologiczne, potozenie
czasowe oraz czasowe systemy odniesienia. Ustanowiono zasady definiowania czasowych
atrybutdw, operacji i powigzan obiektéw geograficznych, jak rowniez czasowych elemen-
tow metadanych geograficznych.

6/ ,PN-EN ISO 19109:2009 Informacja geograficzna — Reguly schematow aplika-
cyjnych”. Zdefiniowano reguly tworzenia i dokumentowania schematéw aplikacyjnych,
tacznie z zasadami definiowania obiektéw modelowych. Uwzgledniono: modelowanie
pojeciowe obiektéw i ich wlasciwosci w danym zakresie przedmiotowym; definiowanie
schematdw aplikacyjnych; stosowanie jezyka schematu pojeciowego w schematach aplika-
cyjnych; integrowanie schematéw znormalizowanych z innych norm w dziedzinie infor-
macji geograficznej z danym schematem aplikacyjnym.

7/ »PN-EN ISO 19110:2010 Informacja geograficzna — Metodyka katalogowa-
nia obiektow”. Zdefiniowano metodyke katalogowania typéw obiektéw oraz okreslono
jak klasyfikacja typow obiektow jest zorganizowana w katalogu obiektéw oraz przedsta-
wiana uzytkownikom zbioru danych geograficznych. Metodyka ta ma zastosowanie do
tworzenia katalogéw typéw obiektow w uprzednio nieskatalogowanych dziedzinach, jak
tez do rewizji istniejacych katalogéw obiektow w celu uzyskania zgodnosci z praktyka
normalizacyjna.

8/ ,PN-EN ISO 19111:2010 Informacja geograficzna — Odniesienia przestrzenne za
pomoca wspolrzednych”. Przedstawiono elementy niezbedne do pelnego zdefiniowania
roznych typéw uktadéw wspotrzednych oraz systeméw odniesienia, majacych zastoso-
wanie w informacji geograficznej. Opisano réwniez transformacje wspétrzednych i kon-
wersje wspolrzednych pomiedzy dwoma réznymi systemami odniesienia. W zalacznikach
podano procedure sprawdzania zgodnosci opisu systemu odniesienia z normg oraz przy-
klady opisu systemu odniesienia. Podano takze obszerne objasnienia wybranych termi-
néw zawartych w normie.

9/ ,PN-EN ISO 19112:2005 Informacja geograficzna — Odniesienia przestrzenne
za pomocy identyfikatoréw geograficznych” Zdefiniowano i opisano sposoby okreslania
polozenia przestrzennego obiektow za pomocy identyfikatorow geograficznych, bazuja-
cych na relacjach opisywanych obiektow w odniesieniu do innych uprzednio zdefiniowa-
nych obiektow.

10/ ,PN-EN ISO 19157:2014-04* Informacja geograficzna - Jakos¢ danych” Norma
ustanawia podstawy opisu jakosci danych geograficznych. Definiuje skfadniki opisu jako-
$ci danych, okresla skladniki i strukture zawartosci rejestru miar jakosci danych, opisuje
ogolne procedury oceny jakosci danych geograficznych, ustala reguly przedstawiania jako-
$ci danych. Norma definiuje réwniez zbiér miar jakosci danych do wykorzystania przy

23 Od 2013 roku Polski Komitet Normalizacyjny wprowadzit nowg zasade numeracji Polskich Norm
(PN). Nowy numer referencyjny zawiera takze miesigc publikacji normy, np. PN-EN 12345:2013-03,
w ktérym ,,03” oznacza miesigc (marzec) publikacji normy.
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ocenie i przedstawianiu jakosci danych. Jest ona przeznaczona dla producentéw danych
dostarczajacych informacji o jakosci do opisu i szacowania, na ile zbidr danych jest zgodny
ze specyfikacjg produktu oraz dla uzytkownikow danych usitujacych ustali¢, czy okreslone
dane geograficzne maja odpowiednig jakos¢ do ich konkretnego zastosowania. Norma nie
definiuje minimalnych dopuszczalnych poziomow jakosci danych geograficznych.

11/ ,PN-EN ISO 19115-1:2014-08 Informacja geograficzna — Metadane - Czgs¢ 1:
Podstawy”. Zdefiniowano schemat stuzacy do opisu informacji i ustug geograficznych za
pomoca metadanych. Podane w normie metadane dostarczajg informacji o identyfikacji,
zasiegu, jakosci, przedstawieniu przestrzennym i czasowym, zawartosci, odniesieniach
przestrzennych, prezentacji, dystrybucji oraz innych wlasnosciach cyfrowych danych
geograficznych i ustug. Ta cze$¢ 19115 znajduje zastosowanie przy katalogowaniu wszyst-
kich typéw zasobow, w procesach wspoétdzielenia danych oraz do pelnego opisu zbioréw
danych i ustug. Odnosi si¢ do ustug geograficznych, zbioréw danych geograficznych,
serii zbioréw danych i pojedynczych obiektéw geograficznych oraz ich wlasnosci. W tej
czesci ISO 19115 wyrdzniono obligatoryjne i warunkowe sekgcje, encje i elementy meta-
danych, minimalny zbiér metadanych wymagany do zapewnienia wigkszoci zastosowan
metadanych (wyszukiwania, okreslanie przydatnosci, dostepu, transferu i wykorzystania
cyfrowych danych i ustug) oraz fakultatywne elementy metadanych, stuzace do bardziej
szczegdlowego opisywania zasobow, o ile jest to wymagane. Opisano metode definiowa-
nia dodatkowych metadanych w celu uwzglednienia specyficznych potrzeb. Mimo, iz ta
cze$¢ ISO 19115 ma zastosowanie dla danych i ustug przestrzennych w formie cyfrowej,
to jednak mozna ja réwniez stosowa¢ do zasoboéw takich jak: mapy ladowe, morskie mapy
nawigacyjne, dokumenty tekstowe, a takze dane niegeograficzne. Jednak wowczas pewne
warunkowe elementy metadanych mogg nie mie¢ zastosowania.

12/ ,PN-EN ISO 19115-2:2010 Informacja geograficzna — Metadane - Cze$¢ 2:
Rozszerzenie dla danych obrazowych i macierzowych”. Rozszerzono istniejacy standard
(norme) metadanych geograficznych przez zdefiniowanie schematu wymaganego do opi-
sywania danych obrazowych i macierzowych (gridowych). Podano informacje o cechach
urzadzen i sprzetu pomiarowego uzytego do pozyskiwania danych, o geometrii obrazo-
wania i procesie produkcyjnym zastosowanym do digitalizacji danych pierwotnych (zro-
dlowych). Przedstawiono metadane niezbedne do opisu procesu pozyskania informacji
geograficznej z danych zrodtowych, wiacznie z cechami systemu pomiarowego (systemu
pozyskiwania danych), metodami numerycznymi i procedurami obliczeniowymi zastoso-
wanymi w procesie opracowania danych. Diagramy zawarte w tej czesci normy ISO 19115
przedstawiono przy uzyciu notacji UML.

13/ ,PN-EN ISO 19116:2006 Informacja Geograficzna — Ustugi wyznaczania poto-
zenia’. Okreslono strukture danych i zawartos¢ interfejsu w sposéb umozliwiajacy komu-
nikacje pomiedzy urzadzeniami stuzacymi do wyznaczania potozenia a urzadzeniami
wykorzystujagcymi to potozenie, w sposob pozwalajacy na jednoznaczng interpretacje
informacji o potozeniu i stwierdzenie, czy wyniki odpowiadaja wymaganiom uzytkowa-
nia. Znormalizowany interfejs informacji geograficznej i polozenia pozwala na integracje
danych o polozeniu, uzyskang za pomoca réznych technologii, z réznymi zastosowaniami
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informacji geograficznej w takich dziedzinach, jak np.: pomiary geodezyjne, nawigacja czy
inteligentne systemy transportu.

14/ ,PN-EN ISO 19117:2014-07 Informacja geograficzna — Prezentacja” Norma defi-
niuje schemat pojeciowy opisujacy symbole oraz funkcje prezentacji, ktére odwzorowuja
obiekty geoprzestrzenne na symbole graficzne oraz kolekcje symboli i funkcje prezenta-
cji na katalogi prezentacji. Schemat aplikacyjny moze by¢ uzywany przy projektowaniu
systemow prezentacji. Pozwala na oddzielenie danych geograficznych od prezentacji tych
danych, uniezalezniajac prezentacje tych danych od zbioréw danych. Norma nie ma zasto-
sowania do:

 znormalizowanej kolekcji symboli (np. Migdzynarodowa Mapa 1 - [HO);

* normy dotyczacej grafiki symboli (np. skalowalna grafika wektorowa SVG);

+ prezentacja ustug (np. ustuga prezentacji w postaci mapy WMS);

*  sposoby prezentacji niewizualnej (np. symbolika stuchowa);

* dynamiczne renderowanie (np. konturowanie ptywow na biezaco);

» reguly w zakresie prezentacji tre§ci mapy (np. generalizacja, ograniczenie zakresu

tresci, reguty zmiany potozenia znakdw umownych);

* tworzenie symboli 3D (np. modelowanie symulacyjne).

15/ ,PN-EN ISO 19118:2011 Informacja geograficzna - Kodowanie” Okreslono
wymagania dla definiowania regut kodowania wykorzystywanych do wymiany danych
geograficznych w ramach Migdzynarodowych Standardéw ISO serii 19100. Zdefiniowano
m.in. wymagania dla tworzenia regul kodowania opartych na schematach UML oraz
opartych na XML dla niezaleznej wymiany danych geograficznych, przy czym nie okre-
$lono zadnych no$nikéw cyfrowych, nie zdefiniowano ustug i protokotéw transferu, nie
okreslono réwniez kodowania dotaczonych duzych obrazéw.

16/ ,PN-EN ISO 19119:2010 Informacja geograficzna — Ustugi” Zidentyfikowano
i zdefiniowano wzorce strukturalne dla interfejséw ustug w dziedzinie informacji geogra-
ficznej. Przedstawiono systematyke ustug oraz liste przykladowych ustug zamieszczonych
W tej systematyce. Zawarto wytyczne dla wyboru i wyspecyfikowania ustug w dziedzinie
informacji geograficznej zaréwno w aspekcie ustug niezaleznych od platformy, jak tez
ustug specyficznych dla konkretnych platform.

17/ ,PN-EN ISO 19123:2010 Informacja geograficzna — Schemat geometrii i funkeji
pokry¢”. Zdefiniowano schemat pojeciowy dla przestrzennych charakterystyk pokry¢ tere-
nowych. Pokrycia te wspomagaja odwzorowanie dziedziny przestrzennej, czasowej i cza-
soprzestrzennej na wartosci atrybutow obiektéw, przy czym typy atrybutéw sa wspélne dla
wszystkich polozen obiektéow w danej dziedzinie. Dziedzina pokry¢ sklada sie ze zbioru
polozen bezposrednich w przestrzeni wspotrzednych, ktéra moze by¢ zdefiniowana do
trzech wymiardw, jak réwniez w wymiarze czasowym. Przyktady pokry¢ obejmujg rastry,
nieregularne siatki trojkatow, pokrycia punktowe oraz pokrycia zfozone z wielobokéw.

18/ ,,PN-EN ISO 19125-1:2010 Informacja geograficzna — Srodki dostepu do obiektéw
prostych — Czgs¢ 1: Wspdlna architektura” Ustalono wspolna spojna strukture prostych obiek-
tow geometrycznych oraz zdefiniowano pojecia stosowane w ramach tej struktury. Znor-
malizowano nazwy i definicje typéw geometrycznych. Nie sformufowano wymagan co do
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sposoboéw definiowania typéw geometrycznych w schemacie wewngtrznym. Zawarto imple-
mentacje profilu schematu przestrzennego opisanego w normie EN-ISO 19107. W Zalacz-
niku A (informacyjnym) podano wspétzaleznos¢ koncepcji wspolnej struktury, zawartych
w niniejszej normie, z koncepcjami modelu geometrycznego wedtug EN-ISO 19107.

19/ ,PN-EN ISO 19125-2:2010 Informacja geograficzna — Srodki dostepu do obiek-
tow prostych — Czgs¢ 2: Opcja SQL. Okreslono schemat w jezyku SQL wspomagajacy
przechowywanie, odzyskiwanie, zapytania i aktualizacje zbioréw prostych obiektéw geo-
przestrzennych za pomoca pakietu SQL Call Level Interface (SQL/CLI) (wedtug normy
ISO/IEC 9075-3:2003). Ustanowiono strukture dla implementacji tablic obiektow. Zdefi-
niowano terminy stosowane w ramach tej struktury. Zdefiniowano profil normy EN-ISO
19107 dla obiektéw prostych. Opisano zbiér danych typu geometrycznego w jezyku SQL
(Geometry Type).

20/ ,PN-EN ISO 19128:2010 Informacja geograficzna - Interfejs internetowego ser-
wera map. Zdefiniowano zachowanie ustug, ktére na podstawie informacji geograficznej
dynamicznie tworzg mapy danych odnoszonych przestrzennie. ,Mapa” stanowi zobrazo-
wanie informacji geograficznej jako obrazu cyfrowego zapisanego w postaci pliku wlasci-
wego do wyswietlenia na ekranie monitora. Mapy produkowane przez WMS sg dostar-
czane w formie pliku rastrowego takiego jak PNG, GIE JPEG, lub rzadziej - w formie
wektorowych elementéw graficznych SVG czy WebCGM. Mapa nie stanowi danych, dla-
tego WMS nie moze by¢ wykorzystywany jako zrédlo aktualnych danych o obiektach lub
pokryciach terenowych. Zdefiniowano trzy operacje: - GetCapabilities — do pozyskania
szczegotowego opisu na temat map oferowanych przez serwer, - GetMap - do pobrania
mapy, oraz — GetFeatureInfo — do zapytania serwera o dane obiektéw wy$wietlonych na
mapie. GetCapabilities i GetMap sg obligatoryjne, dlatego muszg by¢ zaimplementowane
w kazdej ustudze WMS. Przyjeto protokét HTTP oraz metode HTTP GET za podsta-
wowy mechanizm komunikacji pomiedzy klientem i serwerem WMS.

21/ ,PN-EN ISO 19133:2007 Informacja geograficzna — Ustugi oparte na lokalizacji
~ Sledzenie i nawigacja”. Opisano typy danych i zwigzanych z nimi dziatan shuzgcych do
implementacji ustug $ledzenia i nawigacji. Niniejsza norma jest przeznaczona do specy-
fikowania ustug sieciowych, jakie moga by¢ dostepne dla urzadzen bezprzewodowych
poprzez aplikacje sieciowe typu proxy, nie jest jednak ograniczona wylacznie do tego
srodowiska.

22/ ,PN-EN ISO 19135:2010 Informacja geograficzna — Procedury rejestracji pozycji
informacji geograficznej”. Podano procedury postepowania w toku ustanawiania, utrzymy-
wania i publikowania rejestrow dla unikalnych, jednoznacznych i trwatych identyfikatoréw
i znaczen przypisywanych pozycjom rejestrowym informacji geograficznej. Dla osiagniecia
tego celu specyfikuje sie te szczegdly informacji, ktore sa niezbedne dla zapewnienia identy-
fikacji i znaczen zapisanych pozycji rejestrowych oraz dla zarzadzania tg rejestracja.

23/ ,,PN-EN ISO 19136:2009 Informacja geograficzna - Jezyk znacznikéw geograficz-
nych GML’ Zdefiniowano jezyk znacznikoéw geograficznych GML (Generalized Markup
Language) w celu znormalizowanego zapisu XML (Extensible Markup Language) dla prze-
strzennych i nieprzestrzennych wiasciwosci obiektéw geograficznych. Jezyk GML okresla
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sktadnie schematow XML, mechanizmy i reguly, ktore wspélnie tworzg podstawe nieza-
leznego systemowo opisu geoprzestrzennych schematéw aplikacyjnych. Zapis XML usta-
nowiony w jezyku GML jest zgodny z wytycznymi ISO 19118 dla transportowania i skta-
dowania informacji geograficznej zamodelowanej zgodnie z wytycznymi modelowania
pojeciowego stosowanymi w rodzinie Norm Migdzynarodowych ISO 19100.

GML jest uogdlnionym jezykiem znacznikéw, bedacym protoplasty jezyka HTML
(HyperText Markup Language). GML jest standardem wykorzystywanym dzi$ przez wiek-
szos$¢ GIS.

XML to zestandaryzowany elastyczny format tekstowy znacznikéw opracowany na
bazie SGML (Standard Generalized Markup Language) z normy ISO 8879:1986. Jezyk
ten jest niezalezny od platformy, co umozliwia tatwa wymiang dokumentéw pomiedzy
réznymi systemami i znaczaco przyczynilo si¢ do jego popularnosci. Jest on standardem
rekomendowanym oraz specyfikowanym przez organizacje W3C (World Wide Web Con-
sortium). Ta organizacja zajmuje si¢ ustanawianiem standardow pisania i przesytu stron
WWW, m.in.*:

*  SVG (Scalable Vector Graphics) - ogolny format grafiki wektorowe;,

*  VoiceXML - jezyk specyfikacji dialogu glosowego cztowiek-komputer,

*  SMIL/TimeText (Synchronized Multimedia Integration Language) - jezyk, przy

pomocy ktorego (wewnatrz XML) bedzie mozna swobodnie zarzadzac plikami
multimedialnymi i tekstem.

1.5. Systemy odwzorowan, uktady wspétrzednych

Zagadnienie to szeroko omawia literatura geodezyjna i kartograficzna®.

1.5.1.Rodzaje wspotrzednych i odwzorowan kartograficznych

Polozenie obiektu przestrzennego mozemy opisac za pomoca:

* nazwy geograficznej,

* polozenia wzglednego (topologia),

+  wspotrzednych lokalnych,

*  wspolrzednych kartograficznych.

Najodpowiedniejsze do zapisu komputerowego (ze wzgledu na jednoznaczno$¢ i moz-
liwo$¢ obliczen metrycznych) sa wspétrzedne kartograficzne. Do wyznaczenia potozenia
obiektéw w mniejszych obszarach stosuje sie ptaskie wspdlrzedne prostokatne. Do okre-
Slenia polozenia coraz czgsciej stosuje sie¢ satelitarny nawigacyjny system pozycyjny, ktory
podaje wspotrzedne geograficzne.

24 W3C, http://www.w3.org/XML/, dostep: 29.11.2014.

25 Zob. np.: Osada E., Geodezyjne uktady odniesienia, seria ,Geodezja i Geoinformatyka’, UXLAN, Wro-
ctaw 2014; Przewtocki S., Geomatyka, PWN, Warszawa 2012; Kosinski W., Geodezja, PWN, Warsza-
wa 2012 i inne.
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Do celéw geodezyjnych i kartograficznych ksztalt Ziemi opisujg elipsoidy, ktore cha-
rakteryzuje rézny stopien splaszczenia (ellipticity):

F=(a-b)/a

gdzie a - of dluzsza, b - krétsza, f - splaszczenie.

Na elipsoidach jest definiowany uklad wspotrzednych geodezyjnych wykorzystywa-
nych do sporzadzania map topograficznych.

Przedstawienie punktu z powierzchni elipsoidy na dwuwymiarowej plaszczyznie
mapy wymaga zastosowania transformacji matematycznej, ktora jest odwzorowanie
kartograficzne.

Transformacja ta ogdlnie moze by¢ opisana réwnaniami:

X=fG)Y=f )

gdzie: (X, Y) - plaskie wspotrzedne prostokatne, zwane tez kartograficznymi,
(G ) - wspotrzedne geograficzne.

Kazde odwzorowanie kartograficzne ma wlasne réwnania f, if,

Odwzorowania kartograficzne s3 dzielone wedtug dwoch podstawowych klasyfikacji.
Poniewaz nie jest mozliwe rozwiniecie powierzchni Ziemi na map bez znieksztalcen, kon-
strukcja odwzorowania pozwala osiggnac co najwyzej dwa z trzech podstawowych rodza-
jow wiernosci odwzorowania:

1/ wiernokatno$¢ - katy na kuli ziemskiej odpowiadajg katom na mapie,

2/ wiernopowierzchniowo$¢ - powierzchnie poszczegolnych pél na mapie sg pro-
porcjonalne do powierzchni rzeczywistych,

3/ wiernoodlegtosciowo$¢ - zachowane sg relacje miedzy odleglosciami na mapie
i w rzeczywistosci.

Ze wzgledu na rodzaj uzytej do odwzorowania powierzchni wyréznia sie:

* odwzorowania walcowe — obiekty z kuli ziemskiej rzutowane sa na powierzchnig

przylegajacego do niej walca, ktory nastepnie rozwija si¢ do postaci mapy,

* odwzorowania stozkowe - obiekty z kuli ziemskiej przenoszone sa na stozek
natozony na kule, potudniki maja wowczas ksztatt peku linii zbiegajacych si¢ na
biegunie.

Odwzorowania stozkowe znacznie réznig si¢ zaleznie od tego, czy majg utrzymac

wiernokatno$¢ czy wiernopowierzchniowos¢ odwzorowania.

Ze wzgledu na rodzaj uzytej do odwzorowania powierzchni wyrdznia sie odwzorowa-
nia plaszczyznowe, w ktorych powierzchnia Ziemi rzutowana jest na plaszczyzne styczng
z kulg ziemska lub sieczng do niej.

Ze wzgledu na czes¢ wspolng powierzchni rzutowanej i plaszczyzny wyrdznia sie
odwzorowania:

e styczne,

*  sieczne.
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Ze wzgledu na usytuowanie linii stycznosci w stosunku do ukfadu réwnoleznikoéw

i poludnikéw:
e normalne,
*  poprzeczne,
* skosne.

Dodatkowo rozréznia si¢ odwzorowania ze wzgledu na usytuowanie punktu
rzutowania:

« w$rodku kuli ziemskiej,

* najej przeciwleglym biegunie,

*  w nieskonczonosci.

Wybér odwzorowania kartograficznego powinien by¢ podporzadkowany przeznacze-
niu mapy. Odwzorowania zapewniajace wiernos¢ katow stosuje sie do opracowania map
topograficznych i nawigacyjnych.

Odwzorowanie Merkatora jest odwzorowaniem walcowym réwnokatnym kon-
formalnym (zachowuje katy, a wigc ksztalt niewielkich obszaréw). Znieksztalcenia
powierzchni i odleglosci sg tym wigksze, im dalej od linii stycznosci (w odwzorowaniu
normalnym - od réwnika). Zachowuje proporcje odleglosci wzdtuz réwnika i rownolezni-
kéw. Okolice bieguna nie s3 przedstawiane. Zastosowania - mapy nawigacyjne, mapy stref
czasowych.

W roku 2000 w Polsce wprowadzono panstwowy system odniesien przestrzen-
nych zgodny z zachodnioeuropejskim systemem ETRS (European Terrestrial Reference
System), bedacym czedcig Swiatowego systemu ITRS (International Terrestrial Reference
System). Istotnym elementem systemu ITRS / ETRS jest geometryczno-fizyczny model
Ziemi. W sensie fizycznym model opisuje ziemskie pole grawitacyjne, w tym ksztalt
geoidy globalnej oraz ruch obrotowy Ziemi jako planety, natomiast cze$¢ geometryczna
(matematyczna) definiuje parametry geocentrycznej elipsoidy obrotowej, generalizujgcej
ksztalt geoidy.

Pierwotny model zwany skrétowo GRS80 (Geodetic Reference System’80) ulegt
w latach pézniejszych pewnej modyfikacji, przyjmujac symboliczng nazwe WGS-84
(World Geodetic System 1984). Poniewaz parametry geometryczne elipsoid dwoch
modeli réznig si¢ o nieistotng praktycznie wartos¢ ok. 0,1 mm, wigc w praktyce
nazwy elipsoid (tak, jak nazwy modeli) przyjmuje si¢ niekiedy wymiennie. Fizyczna
realizacjg ukladu wspoétrzednych (jego powiazania z fizyczng Ziemia) jest uktad
odniesienia.

Wartosci szerokosci i diugosci geograficznej reprezentuja polozenie punktu na
powierzchni Ziemi w postaci wspdlrzednych X i Y. Jesli szeroko$¢ geograficzna (Y) jest
wartoscig z zakresu od -90 do 90, a dlugos¢ geograficzna (X) miesci si¢ w przedziale od
-180 do 180, to jest to uktad WGS-84. Jezeli wartosci szerokosci i dtugosci geograficznej sg
wyrazone w metrach, a przed separatorem dziesietnym (po jego lewej stronie) znajduje sie
6,7 lub 8 cyfr, to jest to uktad Web Mercator.
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1.5.2. Panstwowy system odniesien przestrzennych

Panstwowy system odniesien przestrzennych tworza™:

1/ geodezyjne uklady odniesienia oznaczone symbolami PL-ETRF2000 i PL-
-ETRF89, bedace matematyczng i fizyczng realizacjg europejskiego ziemskiego systemu
odniesienia ETRS89,

2/ uklady wysoko$ciowe oznaczone symbolami PL-KRON86-NH i PL-EVRE2007-
-NH, bedace matematyczna i fizyczng realizacja europejskiego ziemskiego systemu wyso-
kosciowego EVRS,

3/ uklady wspolrzednych: geocentrycznych kartezjanskich oznaczone symbolem
XYZ, geocentrycznych geodezyjnych oznaczone symbolem GRS80h oraz geodezyjnych
oznaczone symbolem GRS80H,

4/ uklady wspotrzednych plaskich prostokatnych oznaczone symbolami: PL-LAEA,
PL-LCC, PL-UTM, PL-1992 i PL-2000.

Przenoszenie na obszar Polski i konserwacja geodezyjnych ukladéw odniesien””:

* PL-ETRF2000 odbywaja si¢ przez sie¢ stacji permanentnych ASG-EUPOS
(Aktywna Sie¢ Geodezyjna EUPOS).

* PL-ETRF89 odbywaja si¢ przez sie¢ punktow podstawowe]j osnowy geodezyjnej
za posrednictwem obserwacji satelitarnych GNSS (Global Navigation Satellite
Systems).

Wysokosci normalne okresla si¢ na podstawie pomiaréw geodezyjnych odniesionych
do pola grawitacyjnego Ziemi, wzgledem przyjetej powierzchni odniesienia, albo na pod-
stawie pomiar6w satelitarnych GNSS, z uwzglednieniem wysokosci obowiazujacej quasi-
-geoidy nad elipsoida odniesienia.

Jednym z kryteriéw wyboru odwzorowan dla map wielkoskalowych i topograficz-
nych jest wielko§¢ maksymalnych znieksztalcen liniowych, istotna zwlaszcza w zakresie
map wielkoskalowych. Kompromis w tym wzgledzie z jednej strony, a tradycja w wyborze
rodzaju odwzorowania z drugiej strony, doprowadzity formalnie do zdefiniowania dwoch
panstwowych ukladow wspétrzednych? (uktadow kartograficznych) opartych na odwzo-
rowaniu Gaussa-Krtigera (wiernokatne, walcowe, poprzeczne odwzorowanie elipsoidy):

1/ PL-1992 zwane w skrocie ,,1992” (dla map matoskalowych, np. topograficznych)
- uktad wspotrzednych plaskich prostokatnych, jednostrefowy dla obszaru Polski; opraco-
wanie geodezyjno-kartograficzne z potudnikiem srodkowym Lo=19°, skala podobieristwa
mo = 0,9993, dla map w skalach 1:10.000 i mniejszych. Znaczne znieksztalcenia liniowe: od
okoto 70 cm/km na potudniku $rodkowym do okoto 90 cm/km w skrajnych, wschodnich
obszarach Polski. GIS opracowywane sg czgsto w tym ukladzie.

26 Rozporzgdzenie Rady Ministrow z dnia 15 pazdziernika 2012 r. w sprawie paristwowego systemu odnie-
sien przestrzennych, Dz.U. z 14.11.2012 r., poz. 1247, par. 3.

27 Tamze..., par. 4-5.

28 Nt. uktadéw odniesieni zob. szerzej m.in.: Osada E., Geodezyjne uktady odniesienia...; Rozporzgdze-
nie Rady Ministréw z dnia 15 pazdziernika 2012 r. w sprawie paristwowego systemu odniesier prze-
strzennych, Dz.U. z 14.11.2012 r,, poz. 1247.
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2/ PL-2000 (dla map wielkoskalowych, np. mapy zasadniczej) - czterostrefowy
dla obszaru Polski; odwzorowanie geodezyjno-kartograficne elipsoidy GRS80 w pasach
3-stopniowych. Zastosowano skale podobienstwa mo = 0,999923, ktéra oznacza kom-
promisowe rozlozenie znieksztalcen liniowych, od 7,3 cm/km na potudniku srodkowym
strefy do maksymalnie okolo 7 cm/km na brzegu strefy. Wykazuje podobienstwa do
»1942” - inna elipsoida odniesienia i dodatkowa skala podobienistwa.

Uklad wspoétrzednych plaskich prostokatnych PL-1992 jest utworzony na podstawie
matematycznie jednoznacznego przyporzadkowania punktéw na elipsoidzie odniesienia
GRS80 odpowiednim punktom na plaszczyznie wedlug teorii odwzorowania Gaussa-
-Kriigera. Obszar Polski obejmuje jeden pas potudnikowy uktadu wspotrzednych PL-1992
o rozciaglosci od 14°00°E do 24°30°E i potudniku osiowym 19°E. Obowiazuje na obszarze
calego kraju®.

Uklad wspotrzednych plaskich prostokatnych PL-2000 jest utworzony na podstawie
matematycznie jednoznacznego przyporzadkowania punktow na elipsoidzie odniesienia
GRS80 odpowiednim punktom na plaszczyznie wedlug teorii odwzorowania Gaussa-
-Kriigera. Obszar Polski obejmuja cztery pasy poludnikowe ukladu wspotrzednych
PL-2000 o rozciagtosci réwnej 3° diugosci geodezyjnej kazdy, o potudnikach osiowych:
15°E, 18°E, 21°E i 24°E, oznaczane odpowiednio numerami: 5, 6, 7 i 8. Obowiazuje na
obszarze catego kraju™.

Wzglednie nowym ukladem wspdlrzednych jest uniwersalne poprzeczne odwzoro-
wanie Mercatora UTM (Universal Transverse Mercator Projection) stosowane na $wiecie
do celéw nawigacyjnych i wojskowych. Jest to odwzorowanie Gaussa-Kriigera w pasach
6-stopniowych, ze skalg podobienistwa na potudniku $rodkowym mo = 0,9996 (znieksztat-
cenie na tym potudniku wynosi 40 cm/km). Odwzorowanie UTM zostalo wprowadzone
pierwotnie na elipsoidzie Hayforda, obecnie zas zaréwno w zastosowaniach cywilnych jak
tez wojskowych obowigzuje elipsoida WGS-84.

Uklad wspotrzednych plaskich prostokatnych PL-UTM jest utworzony na podstawie
matematycznie jednoznacznego przyporzadkowania punktow na elipsoidzie odniesienia
GRS80 odpowiednim punktom na plaszczyznie wedtug teorii odwzorowania poprzecz-
nego Merkatora. Obszar Polski obejmujg trzy pasy potudnikowe ukiadu wspéirzednych
PL-UTM o rozciaglosci réwnej 6° dtugosci geodezyjnej kazdy, o potudnikach osiowych:
15°E, 21°E i 27°E, oznaczane odpowiednio numerami: 33, 34 i 35. Stosowany w pracach
geodezyjnych i kartograficznych, w pracach hydrograficznych na akwenach morskich na
potrzeby wydawania map morskich oraz w systemach informacji o terenie, majacych zna-
czenie dla obronnosci i bezpieczenstwa panistwa’’.

Przyklady starszych ukladéw wspdtrzednych:

» Uklad ,,1942” z podsystemami: z podzialem na potudniowe pasy co 6° (dla

map $rednio- 1 matoskalowych) i co 3° (dla map wielkoskalowych) W oparciu
o odwzorowanie 6K elipsoidy Krasowskiego.

29 Tamze..., par. 11, zalacznik 4.
30 Tamze..., par. 13, zalacznik 4.
31 Tamze..., par. 12, zalacznik 4.
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* Uklad ,,1965” — 5-cio strefowy glowie do tworzenia i eksploatacji mapy zasadni-
czej (wielkoskalowej). W oparciu o odwzorowanie quasi-stereograficzne 1-4 oraz
Gaussa-Kriigera.

Catkowite przejécie z uktadu dotychczasowego ,,1965” zwigzanego z elipsoidg Krasow-
skiego, na nowe uklady odwzorowawcze mialo nastapi¢ do roku 2009. Z tym zwigzane s3
i beda problemy przeliczen transformacji wspotrzednych pomiedzy réznymi ukladami.

Zestawienie porownawcze najczesciej obecnie stosowanych w Polsce uktadow wspot-
rzednych plaskich zawiera tabela 1.

Tabela 1. Poréwnanie parametréw technicznych uktadu wspétrzednych plaskich prostokatnych
PL-1992, PL-2000, PL-UTM

PL-1992 PL-2000 PL-UTM
Uktad stosowany Ukiad stosowany Stosowany
. w pracach .
w opracowaniach codezvinvch w opracowaniach
. | kartograficznych § yInye! kartograficznych
Zastosowanie . i opracowaniach .
w skali 1:10.000 w skalach nie
S . | kartograficznych . .
i mniejszej, wigkszej w skali wiekszej od wigkszych niz
jednak od 1:500.000 1:10.000 1:10.000
Odwzorowanie Odwzorowanie Odwzorowanie
Typ odwzorowania w?llcowe poprzeczne W?llCOWC poprzeczne w,alcowe poprzeczne
wiernokgtne Gaussa- |wiernokgtne Gaussa- |réwnokatne
Kriigera Kriigera Merkatora
 Ukad] oposon GRS80H GRS80H
wspolrzednych
Wspolczynnik
skali w potudniku | 0,9993 0,999923 0,9996
osiowym
Szerokos¢ strefy | 10°30° dlugosci 3° dlugosci 6° dlugosci
odwzorowawczej | geodezyjnej wschodniej geodezyjnej

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Rozporzgdzenia Rady Ministrow z dnia 15 pazdziernika
2012 . w sprawie paristwowego systemu odniesiert przestrzennych, zatacznik 1, Dz.U. z 14.11.2012 r.,
poz. 1247.

1.5.3. Stosowanie panstwowego systemu odniesien przestrzennych

Panstwowy system odniesien przestrzennych stosuje si¢ w pracach geodezyjnych i kar-
tograficznych oraz przy tworzeniu zbioréw danych przestrzennych przez organy wladzy
publicznej, przy czym?

1/ uklad wspdirzednych PL-LAEA stosuje si¢ na potrzeby analiz przestrzennych
i sprawozdawczosci na poziomie ogdlnoeuropejskim,

2/ uktad wspoétrzednych PL-LCC stosuje sie na potrzeby wydawania map w skali
1:500.000 i w mniejszych skalach,

32 Tamze..., par. 15.



32 Technilogia GIS

3/ uklad wspotrzednych PL-UTM stosuje si¢ na potrzeby wydawania standardowych
opracowan kartograficznych w skalach od 1:10.000 do 1:250.000, wydawania map mor-
skich oraz wydawania innych map przeznaczonych na potrzeby bezpieczenstwa i obron-
nosci panstwa,

4/ uktad wspotrzednych PL-2000 stosuje si¢ na potrzeby wykonywania map w ska-
lach wigkszych od 1:10.000 - w szczegolnosci mapy ewidencyjnej i mapy zasadnicze;.

Inne niz wymienione uklady odniesienia, uklady wysokosciowe lub uklady wspétrzed-
nych moga by¢ stosowane w pracach geodezyjnych i kartograficznych, pracach hydrogra-
ficznych na akwenach morskich, a takze przy tworzeniu zbioréw danych przestrzennych,
bedacych przedmiotem uméw miedzynarodowych, ktorych Polska jest sygnatariuszem.

Osie uktadéw wspotrzednych plaskich prostokatnych oznacza si¢ literami: o pot-
nocng - literg x, a o§ wschodnig - literg y. Przy czym za warto$cig wspdlrzednej x dodaje
si¢ litere N (North), a za wartoscig wspdlrzednej y dodaje sie litere E (East)*.

Graficzng prezentacja wspdlrzednych na opracowaniach kartograficznych sg siatki
odniesienia, odpowiednio®:

« siatka kartograficzna — dla wspotrzednych geodezyjnych,

 siatka kilometrowa — dla wspohrzednych ptaskich prostokatnych.

Siatka kilometrowa otrzymuje nazwe od ukladu wspotrzednych, dla ktérego zostata
obliczona, przy czym:

* poczatek siatki pokrywa si¢ z poczatkiem uktadu wspotrzednych plaskich

prostokatnych;

* linie siatki biegna z potudnia na pétnoc 1 z zachodu na wschod;

* punktem odniesienia komorki siatki jest dolny lewy naroznik komorki siatki.

Obowiazujacg rozdzielczos¢ siatki kilometrowej w zaleznosci od skali mapy prezentuje
tabela 2.

Tabela 2. Rozdzielczo$¢ siatki kilometrowej w zaleznosci od skali mapy

Skala mapy Odstepy linii siatki
1:1.000.000 c0 100.000.000 (dopuszczalne co 10.000 m)
1:500.000, 1:250.000 co 10.000 m
1:100.000 co 1000 m (dopuszczalne co 10.000 m)
1:50.000, 1:25.000 co 1000 m
1:10.000, 1:5.000 co 1000 m (dopuszczalne co 100 m)
1:2000, 1:1000, 1:500 co 100 m

Zrédlo: Rozporzgdzenie Rady Ministréw z dnia 15 pazdziernika 2012 r. w sprawie paristwowego syste-
mu odniesieti przestrzennych, zalacznik 4...

33 Tamze..., par. 16.
34 Tamze..., par.17.
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1.5.4. Metody transformacji uktadéw kartograficznych

Do przeliczania map na inne uklady kartograficzne stosuje si¢ takie metody transfor-
madji, jak*:

1/ Metoda dostosowania (ortogonalna - Helmerta) - stosuje si¢ na niewielkich
obszarach, gdy nie jest znany charakter odwzorowan. Do ich wykonania potrzeba jest
kilku punktéw facznych (co najmniej 2), dla ktérych znane s wspdirzedne w ukta-
dzie pierwotnym i uktadzie wtérnym. Transformacje tego typu mozna geometrycznie
zinterpretowac w ten sposob, ze zespot punktéw ukladu pierwotnego zostaje skrecony
o pewien kat, a wszystkie dtugosci zostaja wydluzone lub skrécone w pewnym statym
stosunku.

2/ Transformacja afiniczng wspotrzednych X, Y’ uktadu pierwotnego na wspéirzedne
X7, Y” ukladu wtérnego okresla si¢ przeksztalcenie oparte na zalozeniu, ze wspotrzedne
jednego uktadu sg ogdlnymi funkcjami liniowymi wspétrzednych drugiego uktadu:

X’=A0+A1X+A2Y Y’ =B0+B1X +B2Y”

Wymaga minimum trzech, nie lezacych na jednej prostej, punktéw tacznych. Sens jej
stosowania dotyczy pozyskiwania danych z materiatéw analogowych, jak mapy, zdjecia itp.
Zwigzki liniowe pomigdzy dwoma uktadami pozwalaja bowiem na uwzglednienie réznej
zmiany skali w dwoch kierunkach, co pozwala np. wyeliminowa¢ liniowy skurcz materia-
tow kartograficznych.

3/ Transformacja biliniowa — model, w ktéorym wspoélrzedna w nowym ukladzie
wynika z zaleznosci przedstawionej ponizej. Minimalna liczba potrzebnych punktéw, aby
rozwigza¢ uklad réwnan wynosi 4. Transformacja ma szczegdlne znaczenie ze wzgledu
na przeksztalcanie czworokata w czworokat, co znakomicie nadaje si¢ do transformacji
»fragmentami”.

xy

1.6. Georeferencja

Georeferencja oznacza odniesienie rastrow do powierzchni ziemi. Odniesie-
nie do Ziemi polega na przypisaniu wspolrzednych kartograficznych do danych
obrazowych. Transformacja obejmuje réwniez odniesienie danych do powierzchni

35 Wozniak J. Wyktady z geodezji, Zaklad Geodezji i Geoinformatyki, Politechnika Wroctawska,
2012/2013.
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Ziemi, poniewaz wszystkie rodzaje odwzorowan mapy sg zwigzane z jakimg$ uktadem
wspolrzednych. Odniesienie do Ziemi obejmuje jedynie zmiang informacji zwigza-
nej z ukladem wspoétrzednych mapy w pliku obrazu. Siatka pikseli obrazu nie ulega
zmianie. Rejestracja obrazow polega na dopasowaniu jednego obrazu do drugiego
tak, aby obrazy danego obszaru, pozyskane z réznych zrédet mogly by¢ wykorzysty-
wane tgcznie.

Etapy rejestracji:

1/ lokalizacja terenowych punktéw kontrolnych,

2/ obliczenie i testowanie macierzy transformacji,

3/ tworzenie wyjsciowego pliku obrazu z nowymi informacjami o wspoétrzednych
zapisanymi w nagtéwku lub osobnym pliku.

Terenowe punkty kontrolne (Ground Control Points — GCP) sg to okreslone piksele
mapy wyjsciowej, dla ktorych znane sg:

* wspohzedne zrodtowe (pliku danych transformowanego obrazu),

*  wspohzedne odniesienia (uktadu, do ktorego obraz jest transformowany).

Stopien transformacji zalezy m. in. od znieksztalcen obrazu, liczby punktéw kontrol-
nych, a takze mozliwosci dostepnego oprogramowania. Zazwyczaj stosuje si¢ transforma-
cje pierwszego i drugiego stopnia.

Na podstawie GCP, z wykorzystaniem metody regresji najmniejszych kwadratow,
obliczana jest macierz transformacji, skladajaca sie ze wspdtczynnikow, ktére wehodza do
réwnan wielomianowych stuzacych do przeliczenia wspétrzednych.

Transformacja pierwszego stopnia jest transformacja liniowa. Umozliwia zmiane:

* polozenia,

o skali,

* skretu.

Georeferencja rastra mapy. Macierz transformacji pierwszego stopnia sklada si¢
z szesciu wspotczynnikow:

a,d,4a,

bbb

17273

ktdre sg uzywane w rownaniach wielomianu pierwszego stopnia:
x,=b +bx+b,yy =a +ax+ay,

gdzie:

xi, y,— wspolrzedne Zrodowe,

x,y, - wspolrzedne wyjsciowe.

Rektyfikacja polega na przeniesieniu danych z jednego ukladu wspotrzednych do
innego uktadu z wykorzystaniem wielomianéw n-tego stopnia. Poniewaz piksele w nowym
ukladzie wspétrzednych moga nie odpowiada¢ pikselom w uktadzie oryginalnym, musza
by¢ poddane ponownemu prébkowaniu (resampling). Ponowne probkowanie jest proce-
sem polegajacym na ekstrapolacji wartosci danych pikseli w nowym ukladzie wspotrzed-
nych w oparciu o wartosci pikseli zrodfowych.
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Metody interpolacji wykorzystywane w procesie rektyfikacji:

— najblizszego sasiedztwa (do przypisania nowej wartosci pikselowi wyjsciowemu
wykorzystywana jest warto$¢ piksela najblizej w stosunku do niego potozonego),

— interpolacji bilinearnej (do obliczenia warto$ci wyjsciowej za pomoca funkcji bili-
nearnej wykorzystuje si¢ wartosci pliku danych z okna o wymiarach 2 x 2 piksele),

— splotu szesciennego (do obliczenia wartosci wyjsciowej za pomoca funkeji sze-
$ciennej wykorzystuje si¢ warto$ci szesnastu pikseli z okna o wymiarach 4 x 4 piksele).

1.7. Geokodowanie

Inaczej dopasowywanie adreséw - to proces tworzenia przestrzennej reprezentacji
miejsca na podstawie nieprzestrzennego opisu tego miejsca, np. adresu.

Adres (address) to informacja o lokalizacji nieruchomosci na podstawie danych
adresowych, zazwyczaj nazwy miejscowosci, nazwy ulicy, numeru budynku i kodu
pocztowego®. Wspolrzedne punktu adresowego (coordinates of address point) to
para wspolrzednych (geograficznych lub geodezyjnych), ktére pozwolg na lokalizacje
adresu w przestrzeni. Wspolrzedne geodezyjne (geodetic coordinates) — para wspot-
rzednych sferycznych zwanych szerokoscig i dlugoscia geograficzng geodezyjna (lub
krocej szerokoscig i dlugoscig geodezyjng) okreslajaca potozenie punktu P na elipso-
idzie odniesienia w ukladzie wspotrzednych zdefiniowanym przez o$ obrotu tej elipso-
idy, ptaszczyzne jej rownika oraz umownie przyjeta plaszczyzne potudnika zerowego.
Wspolrzedne geograficzne (astronomic coordinates), para wspoltrzednych sferycznych
zwanych szerokoscig i dlugoscia geograficzng astronomiczng (lub krocej szerokoscia
i dlugoscia astronomiczng), odniesiona do ukladu wspoétrzednych zdefiniowanego
przez o$ obrotu Ziemi, plaszczyzng rownika ziemskiego oraz umownie przyjeta plasz-
czyzne potudnika zerowego™.

Punkt adresowy (address point) - punkt opisany przez numer porzadkowy oraz pare
wspolrzednych X, Y okreslajaca polozenie punktu adresowego w przestrzeni. Do 2012
roku obowigzywala definicja ,,punkt, w ktérym wstawiony jest numer adresowy na mapie,
najczesciej jest to centroida obrysu budynku™®.

Uslugi geokodowania okreslaja proces konwersji nieprzestrzennego opisu w prze-
strzenny. Ustuga geokodowania zarzadza standaryzacja alfanumerycznych opiséw miejsc
oraz dopasowuje je do danych przestrzennych i tworzy ich reprezentacje geometryczna.

Etapy geokodowania:

1/ pozyskanie danych referencyjnych,

2/ standaryzacja adreséw / okredlenie stylu adresu,

3/ przeszukiwanie danych i ustalenie najlepiej dopasowanych lokalizacji.

36 Rozporzgdzenie Ministra Administracji i Cyfryzacji z dnia 9 stycznia 2012 . w sprawie ewidencji miej-
scowosci, ulic i adresow, Dz.U. z 2012 r. poz. 125.

37 Internetowy leksykon geomatyczny Polskiego Towarzystwa Informacji Przestrzennej...

38 Rozporzgdzenie Ministra Administracji i Cyfryzacji z dnia 9 stycznia 2012 r. w sprawie ewidencji...
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W GIS ustugi geokodowania stuza m.in. do:

» znajdowania poszczegdlnych adresow,

* odniesienia catych tabel adresowych.

Narzedzia informatyczne wspomagaja:

* definiowanie ustug geokodowania,

* dodawanie i usuwanie ustug geokodowania.

Przyklady wykorzystania adresow i geokodowania:

» geokodowanie zwraca wspotrzedne lub potwierdza adres,

* narzedzia trasowania $ciezki 1 inne analizy wykorzystuja adresy do lokalizowania

zrodla celu przemieszczenia,

+ adresy wykorzystywane sa do celow dostarczania poczty lub innych przesytek

(logistyka),

» agregowanie informacji zwiazanych z adresem dla celow spisow statystycznych

czy wyborczych.

W analizach przestrzennych najczesciej wystepuja dwie kategorie sieci: transportowe
i infrastruktury. W sieci infrastruktury przeplyw mediéw ma okreslony kierunek: od
zasilania do odbiorcy. W sieci transportowej przemieszczaja sie ,wolne” pojazdy.

Przykladowe zadania modelowania sieci infrastruktury:

+ ustalenie kierunku przeptywu mediow,

+ znajdowanie fragmentu sieci zasilajacego dany punkt,

+  zamknigcie zawordw i przetacznikow, aby przekserowac strumien,

+ identyfikacja niepotaczonych fragmentow sieci,

+ znajdowanie urzadzen obstugujacych wskazana grupg odbiorcow.

Sie¢ geometryczna — zbidr obiektéw przestrzennych uczestniczacych w systemie
liniowym. Jest ona zwigzana z siecig logiczng — czystym grafem sieci skfadajacym sie z seg-
mentow i weztow.

Sie¢ logiczna - zbidr polaczonych segmentéw i weztéw. Sie¢ logiczna nie ma
wspolrzednych.

Sie¢ geometryczna jest zawsze zwigzana z siecig logiczng. Elementy sieci logicznej sa
automatycznie aktualizowane, gdy edytuje sie sie¢ geometryczna.

Dla klas obiektow sieci geometrycznej mozna:

*  zdefiniowac podtypy,

¢ zdefiniowa¢ domeny wartosci,

zastosowac warto$ci domyslne,

*  zdefiniowa¢ zasady przyjmowania wartosci w przypadkach dzielenia i taczenia

obiektow,

okresli¢ relacje migdzy obiektami sieci 1 innymi klasami obiektow.

Zalety modelu sieci geometrycznej:

* latwo$¢ edycji (zapewnienie prawidlowe] struktury - zgodnosci z regutami

modelowania),

* mozliwo$¢ reprezentowana zlozonych elementow sieci (uproszczenie edycji,

latwiejsze przegladanie catosci),
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* dostgpne liczne, proste i ztoZone analizy wbudowane w oprogramowanie GIS,

*  mozliwo$¢ wersjonowania sieci.

Przyklady aplikacji wykorzystujacych model sieci geometrycznej:

w logistyce - synchronizowanie rozktadow jazdy w transporcie multimodalnym,

» lokalizacja miejsca i przyczyn awarii zasilania na podstawie telefonicznych zgho-

szen klientow,

+ $ledzenie przeplywu zanieczyszczen na podstawie monitoringu stanu wody,

* planowanie rozbudowy sieci drog i autostrad na podstawie pomiaréw ruchu

1 modelowania,

* planowanie optymalnych tras autobusow szkolnych,

» znajdowanie najkrotszych tras dojazdu przez kierowcow wykorzystujacych sys-

temy map z GPS,

+ znajdowanie optymalnych lokalizacji ustug na podstawie analizy rozmieszczenia

klientéw 1 obiektow konkurencyjnych.

Obiekty sieci maja wyspecjalizowane zachowania, ktdre przestrzegaja zasad tacznosci
i automatycznie aktualizujg elementy sieci. Narzedzia dynamicznej segmentacji facza bazy
danych w formacie route-measure z istniejacymi obiektami liniowymi. Dynamiczna seg-
mentacja umozliwia przypisanie wielu zbioréw atrybutéw do kazdego segmentu obiektu
liniowego bez zmiany opisu obiektu: tj. dotaczanie atrybutéw do obiektéw liniowych
w systemie route-measure, ich sktadowanie, przetwarzanie, analizowanie i wyswietlanie,
bez potrzeby dzielenia linii przy pomocy pseudo-nodow.

Trasa (route) jest liniowym obiektem zdefiniowanym jako zbiér odcinkéw (segmen-
tow) sieci, z okreslona miarg. Z trasami zwigzane s3 miary (measures), ktore pozwalajg
na lokalizacje zjawisk (zgodnie z pomierzong pozycja wzdtuz obiektu liniowego, ktérego
dotycza). Atrybuty zwigzane z trasa s nazywane zdarzenia (events).

1.8. Topologia

Jest to procedura jasnego zdefiniowania zwigzkow przestrzennych. Rozne typy zwigz-
kow przestrzennych sg wyrazane jako listy obiektow (np. obszar jest zdefiniowany przez
linie skladajace si¢ na jego granice (obwdd). Topologia pozwala na bardziej skuteczne prze-
chowywanie i przetwarzanie danych oraz ulatwia uzycie funkgji analitycznych (modelo-
wanie przeptywu przez Iaczace si¢ linie, taczenie przylegajacych obszaréw o tych samych
charakterystykach, stwierdzenie przylegania obiektow lub naktadanie (overlaying) zjawisk
geograficznych.

W modelu topologicznym elementarnym stosowane sg trzy zapisy powigzan:

+ topologia weziow,

* topologia wektorow,

+ topologia obszardw.
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W sklad systemu geometrii ArcInfo wchodzi zbidr operatoréw boolowskich (Boolean)
sprawdzajacych zaleznosci przestrzenne miedzy geometrig bazowg i poréwnywana. Te
operatory moga by¢ stosowane do punktéw, wielopunktéw, wielolinii i poligonéw (obsza-
r6w). Geometria bazowa jest obiektem wywolujacym operator. Geometria poréwny-
wana jest geometrig wyrazang jako parametr w operatorze. Wynik operatora zwigzku jest
zwracany jako warto$¢ Boolean. Nie powstaje przy tym nowa geometria.

Miedzy obu geometriami zachodzg nastepujace zaleznosci:

1/ Wszystkie punkty tworzace geometri¢ bazowq i poréwnywang musza mie¢ iden-
tyczne wartosci wspdlrzednych, zeby obie geometrie byly sobie réwne. Poréwnywane geo-
metrie musza miec te same wymiary.

2/ Geometria bazowa zawiera geometri¢ poréwnywana, jesli geometria poréwny-
walna jest jej podzbiorem. Geometria nie moze zawiera¢ geometrii wyzszego wymiaru.

3/ Geometria bazowa jest wewnatrz geometrii poréwnywanej, jesli jest jej podzbio-
rem. Geometria nie moze by¢ wewnatrz geometrii nizszego wymiaru.

4/ Geometria bazowa przechodzi przez geometrie pordwnywana, jesli obie geome-
trie przecinajg si¢ w geometrii o nizszym wymiarze niz najwyzszy wymiar.

5/ Geometria bazowa i geometria pordwnywana sg rozlaczne, jesli nie maja wspdl-
nych punktéw.

6/ Geometria bazowa zachodzi na geometri¢ poréwnywang, jesli ich przeciecie jest
geometrig tego samego wymiaru. Relacja zachodzenia wymaga, aby obie geometrie byty
tego samego wymiaru.

7/ Obie geometrie dotykajq si¢, gdy tylko ich granice przecinaja sie.

System geometryczny dostarcza zbior operatorow, ktdre zwracaja geometrie bazujace
na logicznych poréwnaniach migdzy zbiorami punktéw w jednej lub wiecej geometriach.
Operatory te wspomagajg edycje obiektow geograficznych, ktore zachodza na siebie.
W literaturze GIS sg one okreslane czasem jako przestrzenne operatory topologiczne.

Topologia w edycji wykorzystuje 3 typy parametrow:

+ reguly,

*  rangi,

* tolerancja skupiania.

Obsluguje réwniez warstwe obiektow obejmujaca:

+  obszary zawierajace bledy,

* Dledy,

* wyjatki.

Reguly okreslaja dopuszczalne powigzania przestrzenne miedzy obiektami moga
dotyczy¢ powigzan:

» wewnatrz jednej klasy obiektow,

* obiektow z roznych klas,

* migdzy podtypami obiektow.

Wstepna kontrola dotyczy wszystkich obiektow w odniesieniu do wszystkich powig-
zan. Kolejne kontrole wykonywane s tylko na warstwach wadliwych (,,obszarach zawie-
rajacych bledy”).
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Tolerancja skupiania okresla m.in.:
* jak blisko siebie moga si¢ znajdowaé wierzchotki obiektow tak, aby byty
rozdzielone,

* 0 jaka odlegtos¢ obiekty moga by¢ przesunigte w trakcie oceniania topologii.

Rangi kontrolujg, ktére obiekty podczas oceniania topologii moga by¢ dociagniete do
innych obiektow.

Umiejscowienie wierzchotkéw o réwnej randze, znajdujacych si¢ w zakresie tolerancji
skupiania, jest usredniane.

Obszary zawierajace bledy (,,brudne obszary”) sa tworzone w przypadkach:

e tworzenia lub usuwania obiektu,

* modyfikowania geometrii obiektu,

* zmiana podtypu obiektu,

* uzgadnianie wersji,

* modyfikacja wlasnosci topologii.

Niektore ,,bledy” (obiekty naruszajace reguly topologii) mogg zosta¢ zaakceptowane
i oznaczone jako ,wyjatki”

1.9. Zrédha i metody akwizyciji danych przestrzennych

Pozyskiwanie danych przestrzennych w GIS (akwizycja) moze odbywac si¢ na wiele
sposobow, np.:

+ digitalizacja map, planow,

* pomiary terenowe GPS, za pomoca tachimetrow elektronicznych,

+ fotogrametria cyfrowa,

+ teledetekcja, teledetekceja satelitarna,

» skaning laserowy, skanery 3D,

* GNSSiinne.

Perspektywiczne jest wykorzystanie bezzalogowych statkéw powietrznych do celow
GIS.

Metody pozyskiwania danych wysokosc1owych

metoda bezposredniego pomiaru terenowego (tachimetria elektroniczna albo

techniki GPS),

* metoda kartograficzna (poprzez przetwarzanie istniejacych opracowan
mapowych),

* metoda fotogrametryczna (poprzez opracowanie zdjg¢ lotniczych lub obrazéw
satelitarnych),

* LiDar - lotniczy skaning laserowy,

* InSAR - metoda interferometrii radarowe;.

Dzieki tym metodom GIS zapewnia szybki dostep do aktualnej informacji, niezbednej
do podejmowania trafnych decyzji.
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1.9.1. Pozyskiwanie danych z bezzatogowych systemdw powietrznych

Do przygotowania zdje¢ lotniczych, ortofotomap i numerycznych modeli pokrycia
terenu (NMPT) wykorzystuje si¢ mate samoloty bezpilotowe, ktorych praca jest zautomaty-
zowana (rysunek 2a, 2b). Sa to drony, platformy latajace, autonomiczne multicoptery uzbro-
jone w sztuczng inteligencje do rozpoznawania otoczenia i przeszkod (np. wykorzystanie
algorytméw uczenia maszynowego). Start jest automatyczny lub z wyrzutni. Ladowanie jest
automatyczne, péfautomatyczne lub na spadochronie. Przy sterowaniu z stacji naziemnej
zasieg komunikacji radiowej wynosi okoto 10 km. Kadtuby wykonuje sie najczesciej z kom-
pozytow weglowo-kewlarowych. Jako napedy sa stosowane najczesciej silniki elektryczne
zasilane bateriami akumulatorowymi (dtugo$¢ lotu okoto 2 h). Drony do wykonywania
zdje¢ i map sg czgsto wyposazone w oprogramowanie do geotagowania zdje¢ (wstawianie
do pliku znacznikéw z informacja o wspotrzednych geograficznych miejsca wykonania
zdjecia) oraz do postprocessingu (np. pakiet Pix4D Mapper). Postpocessing to nie tylko
cyfrowa obrobka zdje¢ (w fotografii), ale takze poprawienie surowych wynikéw obserwa-
cji w oparciu o dane, pochodzace ze stacji referencyjnych. Pozwala to uzyska¢ doktadnos¢
pomiardéw na poziomie centymetréw (np. przy uzyciu danych z serwisu POZGEO D, pozy-
skanych z systemu ASG-EUPOS).

Najwigksi producenci dronéw (w tym do celéw militarnych) to: Boeing Company, Gen-
eral Atomics, Lockheed Martin Corporation, Northrop Grumman, AeroVironment, Inc.,
Prox Dynamics AS, Denel Dynamics, SAIC, Israel Aerospace Industries, Textron Inc., Gen-
eral Dynamics Corporation, DJI. W Polsce drony produkujg takie firmy, jak np. FlyTech
Solutions, WB Electronics i inne. Polscy naukowcy opracowuja zaawansowane technologie
w tym zakresie, np. wspotpraca badaczy z Akademii Gorniczo-Hutniczej oraz Politechniki
Rzeszowskiej zaowocowaly prototypem niewykrywalnego i cichego dronu, ktory jest nape-
dzany wodorem, a efektem kilkuletnich prac inzynieréw z Instytutu Technicznego Wojsk Lot-
niczych jest maty, o dobrych parametrach dron Pszczota. Na korzys¢ dronéw produkowanych
w Polsce przemawia takze dobry stosunek ich parametréw technicznych i jakosci do ceny.

Rysunek 2. a) Pteryx UAV fotomapujacy samolot bezzalogowy, producent Trigger Composi-
tes, b) dron do zdjec lotniczych, producent Hopgrove (GB)

Zrédto: Pteryx, http://www.pteryx.eu/Pteryx-UAV.php, dostep: 20.11.2014; Hopgrove http://www.
hopgrove.com/about-us, dostep: 22.11.2014.
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Bezzalogowe systemy powietrzne (BSP) moga wykonywa¢ mapy liniowe (o dtugosci
nawet 80 km) lub powierzchniowe (do 10 km?). Przygotowane przy ich wykorzystaniu
ortofotomapy (OFM) i NMPT majg szerokie zastosowanie w administracji samorzadowej
i centralnej (klasyfikacja uzytkéw rolnych, kontrola inwestycji), przy zarzadzaniu pracami
budowlanymi (w tym infrastruktura drogowa i kolejowa), precyzyjnym rolnictwie (kla-
syfikacja gruntow), bezpieczenstwie hydrologicznym (stan watéw przeciwpowodziowych,
analiza terenow zalewowych), redukeji szkdd klesk zywiotowych i towieckich oraz w prze-
mysle wydobywczym (obliczanie hald i wyrobisk).

Specjalistyczne zastosowania dronéw do pozyskiwania danych to inspekcja®:

 turbin wiatrowych,

*  budynkow,

* sieci energetycznych,

» obiektow infrastruktury krytycznej,

* dachow, w tym dachow obiektow przemystowych,

* obiektow (budynkow) historycznych.

1.9.2. Teledetekcja

Jest to dziat nauk technicznych zajmujacy sie pozyskiwaniem, przetwarzaniem i inter-
pretowaniem danych bedacych wynikiem rejestracji promieniowania elektromagnetycz-
nego odbitego lub emitowanego przez réznego rodzaju obiekty. Teledetekcja dostarcza
informacji o cechach jakosciowych obiektu (w przeciwienstwie do fotogrametrii, ktora
dostarcza informacji dotyczacych cech ilosciowych). Teledetekcja polega na zdalnym prze-
kazie zobrazowan cyfrowych oraz ich interpretacji z pokladéw samolotéw lub satelitow, jak
réwniez ze stanowisk statych.

U podstaw teledetekgji lezy zalozenie, iz charakterystyki odbicia promieniowania
(krzywe spektralne) poszczegdlnych badanych obiektow wykazuja roznice wystarczajace,
by dokonac ich rozréznienia. W zwigzku z tym wyrdzniamy grupy metod pozyskiwania
danych:

* pasywne - uzywaja naturalnych zrodet promieniowanie elektromagnetycznego
takich jak stofice, powierzchnia ziemi i czy atmosfera.

» aktywne - wykorzystuja sztuczne zrodta promieniowania elektromagnetycznego,
takiej jak lasery, radary. Emituja one fale o okreslonej dtugosci, za$ detektory reje-
struja promieniowanie rozproszone, odbite wstecznie.

Rejestracji dokonuje si¢ przyrzadami przenoszonymi przez satelity lub samoloty.

Pomiary takie pozwalaja wnioskowac o istocie i rodzaju terenu oraz zachodzacych na nim
zjawiskach, lub tez bada¢ stan mérz i oceanéw.

39 Aerial Drone Inspections and Surveys, http://www.hopgrove.com/aerial-drone-inspections, dostep:
22.11.2014.
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1.9.3. Skaning laserowy, chmury punktow

Jest to metoda obrazowania powierzchni terenu, polegajaca na pomiarze odleglo-
$ci miedzy obiektem objetym pomiarem a urzadzeniem (skanerem), zainstalowanym
na statku powietrznym, na samochodzie lub na stanowisku stacjonarnym, emitujacym
i odbierajagcym impulsy laserowe odbite od tego obiektu, z jednoczesnym wyznaczaniem
wspotrzednych przestrzennych (X, Y, Z), okreslajacych polozenie tego urzadzenia w prze-
strzeni, oraz kierunku promienia laserowego w momencie wystania impulsu®.

Skaning laserowy (Light Detection and Ranging — LiDar) dzielimy na:

1/ naziemny:

* pomiar statyczny — TLS (Terrestrial Laser Scanning), pena integracja z kamera
cyfrowa, niezalezno$¢ pomiaru od pory dnia i roku, zastosowanie do pomiaru
budynkow, obiektoéw mostowych i tunelowych oraz infrastruktury energetycznej
1 technicznej, wysoka doktadnos$¢,

* pomiar mobilny — MLS (wysokie tempo pomiaru, pomiar w trybie 3D, zasieg
do 300 m, wysoka czgstotliwos¢ pomiaru, petna synchronizacja pomiaru z GPS/
IMU, mozliwe zastosowanie lokomotywy badz drezyny jako platformy, gestos¢
linii skanowania zalezna od predkosci),

2/ lotniczy - ALS,
3/ satelitarny - SLS.

Skaning laserowy jest jedng z metod pozyskiwania danych do budowy NMT. Polega
na pomiarze odleglosci pomiedzy aparaturg pomiarowa znajdujacg sie na pokladzie samo-
lotow a punktami terenowymi. Jezeli gestos¢ terenowych punktéw pomiarowych jest tak
duza, ze ich $rednia odleglos¢ wynosi okolo metra do kilku metréw; to w efekcie uzyskuje
sie przestrzenng reprezentacje powierzchni terenu. Charakteryzuje si¢ wysoka doktadno-
$cig wysokosciowa danych pomiarowych (nawet 5-10 cm).

Podstawowe segmenty lotniczego skaningu laserowego:

1/ segment pokladowy:
dalmierz laserowy LRF (Laser Range Finder),

* system pozycjonowania trajektorii lotu oparty na GPS (Global Positioning
System),

* inercjalny system nawigacyjny INS (Inertial Navigation System),

» kamera wideo,

* blok rejestracji danych,

 system planowania i zarzadzania lotem,

2/ segment naziemny:

* naziemna, referencyjna stacja GPS,

 stacja robocza do obrobki i1 przetwarzania danych i1 generowania wynikowego
NMT (tryb off-line).

40 Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnegtrznych i Administracji z dnia 9 listopada 2011 r. w sprawie
standardow technicznych wykonywania geodezyjnych pomiarow sytuacyjnych i wysokosciowych oraz
opracowywania i przekazywania wynikéw tych pomiaréw do panstwowego zasobu geodezyjnego i kar-
tograficznego, Dz.U. 2011 nr 263 poz. 1572.
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Zalety lotniczego skaningu laserowego:

duza gestos¢ danych,

bardzo wysoka doktadno$¢ pomiaru wysokosciowego,

niezalezno$¢ od warunkow oswietleniowych (skaner laserowy jest systemem
aktywnym - ma wiasne zrodto ,,o§wietlenia”) 1 czesciowo pogodowych, (obrazo-
wanie jest mozliwe nawet przy pelnym zachmurzeniu, o ile podstawa chmur jest
wyzsza od wysokosci lotu; przeszkode moga stanowi¢ silny deszcz i mgla, ktore
ograniczaja penetracj¢ promienia laserowego),

penetracja roslinno$ci (przy duzej gestosci probkowania w procesie obrobki
danych mozna odrézni¢ 1 wyeliminowa¢ odbicia od koron drzew od odbi¢ od
gruntu,

mozliwos¢ rejestracji kilku odbic¢ (,,ech”) pojedynczego impulsu laserowego,
mozliwos¢ rejestracji intensywnosci odbitego impulsu,

mozliwo$¢ pomiaru obiektow o ztozonej strukturze.

Ograniczenia lotniczego skaningu laserowego:

brak odbi¢ od powierzchni wody, co utrudnia lokalizacje linii brzegowej,
trudnosci okreslenia linii szkieletowych 1 linii nieciagtosci terenu,
stosunkowo wysoki koszt dla matych obszardw.

Przyklady zastosowan:

budowa precyzyjnego NMT dla r6znych potrzeb,

pomiar wysoko$ci szaty roslinnej,

opracowanie wysokosciowe morskiej strefy brzegowe;,

opracowanie wysoko$ciowe obszarow zagrozonych powodzia,

inwentaryzacja obszarow zagrozonych erozja i lawinami,

kartowanie lodowcow,

obrazowanie obszarow kopaln odkrywkowych dla oceny wielkosci urobku, kon-
troli zwatowisk, rekultywacii itp.

budowa przestrzennego modelu aglomeracji miejskich (tzw. model miasta 3D)
dla potrzeb telekomunikacji (badanie propagacji fal dla optymalizacji rozmiesz-
czenia przekaznikow), urbanistow, planistow itp. inwentaryzacja i konserwacja
linii energetycznych, drog, rurociagdw, watdow przeciwpowodziowych i innych
wydhizonych obiektow infrastruktury, tzw. ,,opracowania korytarzowe”.

Chmura punktéw (point cloud) to zbidr punktow, ktore maja wspétrzedne X, Y, Z oraz
parametr intensywnosci odbicia. Atrybutéw poszczegolnych punktéw moze by¢ wigcej.
Zbidr punktéw stanowi model 3D skanowanego terenu lub obiektu (z dokladnoscia do
milimetréw przy skaningu laserowym stacjonarnym). Chmura punktéw to produkt kon-
cowy tréjwymiarowego skanowania laserowego terenu lub wybranych obiektow. W celu
optymalizacji wielkosci zbioru odfiltrowuje sie nieistotne punkty poprzez przycinanie
i modyfikowanie gestosci zbioru. Pliki chmury punktéw przyspieszaja proces projektowa-
nia, umozliwiajac ponowne tworzenie obiektow podczas modelowania 3D.
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Na rysunku 3 pokazany jest przyklad chmury punktéw pozyskanych metodg LiDar.
Poszczegolne punkty zostaly pokolorowane wedlug wartosci wspétrzednej wysokosci.

Rysunek 3. Przyklad chmury punktéw pozyskanych metoda LiDar pokolorowanych wedlug wartosci
wspolrzednej wysokosci

Zrédlo: UNAVCO, http://www.unavco.org/software/visualization/idv/IDV_datasource_point_clo-
ud.html, dostep: 1.11.2014.

1.9.4. Technologie obiektowej analizy zdje¢ satelitarnych
wysokiej rozdzielczosci
Wspolczesne urzadzenia teledetekcyjne rejestruja szeroki zakres promieniowania elek-
tromagnetycznego, jednak w badaniach srodowiska wykorzystuje si¢ gtéwnie promienio-
wanie widzialne i bliska podczerwien. Satelitarne skanery wielospektralne rejestrujg ener-
gie promieniowania elektromagnetycznego wyemitowanego i odbitego od powierzchni
Ziemi, rozdzielajac ja na poszczegdlne pasma (kanaly). Wielkos¢ energii docierajacej od
mierzonej powierzchni do urzadzenia rejestrujacego (skanera) odzwierciedla si¢ w odpo-
wiedniej jasnosci pikseli sktadajacych sie na obraz cyfrowy.
Obrazy satelitarne charakteryzuja si¢ czterema podstawowymi typami rozdziel-
CzZosci:
« spektralng - liczba przedzialow (kanatdw) rejestrowanego promieniowania
elektromagnetycznego,
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* przestrzenng - wielkoscia piksela rejestrowanego na obrazie, czyli minimalng
wielkoscia obiektu przestrzennego, ktéry moze by¢ uwidoczniony na nim,

* radiometryczng - wyrazajaca liczbg poziomow promieniowania mozliwych do
zarejestrowania w kazdym kanale, okreslona liczba bitow,

» czasowq — okreslajaca czestotliwosci pozyskiwania informacji z tego samego
obszaru wyrazong dtugoscia trwania 1 obiegu Ziemi przez satelitg (w dniach).

Podstawowe satelity teledetekcyjne, ktorych obrazy s3 analizowane przy zastosowaniu
programow GIS, oraz ktdre byly lub sa dostepne i wykorzystywane w Polsce to: NOAA,
Landsat (MSS i TM), SPOT, IRAS-1C/1D, IKONOS, KVR-1000 Kosmos, QuickBird.

Satelity serii Landsat MSS (Multispectral Scanner - skaner wielospektralny) wysytane byty
na orbite w latach 1973, 1975 i 1978. Posiadaly cztery kanaty spektralne, rozdzielczos¢ prze-
strzenng 79 m x 79 m. Jedna scena satelitarna obejmowata obszar 185 km x 178 km, co dla
poréwnania odpowiada 5.000 zdje¢ lotniczych w skali 1:5.000. Rozdzielczos¢ czasowa MSS
wynosita 16 dni.

Satelity Landsat TM (Thematic Mapper — nazwa skanera siedmiokanatowego) umiesz-
czano na orbicie w latach 1982, 1984, 1989, 1999. Rozdzielczos¢ przestrzenna 30 m x 30 m
(kanat termalny 120 m x 120 m) i czasowa, podobnie jak MSS, 16 dni.

Charakterystyka zastosowan poszczegolnych kanatow tego satelity:

» kanal I (niebieski) o rozdzielczoéci spektralnej 450-520 nm, uzyteczny jest w kar-
towaniu stref przybrzeznych morz i wigkszych jezior, rozréznianiu gleb i roslin-
nosci (np. typéw lasow) i identyfikacji elementéw antropogenicznych,

» kanatl 2 (zielony) - 520-600 nm - stosowany w okreslaniu stanu zdrowotnego
szaty ro$linnej oraz identyfikacji elementow kulturowych;

» kanal 3 (czerwony) - 630-690 nm - stuzy do rozr6zniania obszaréw z r6znoga-
tunkowa roslinnoscia, granic glebowych, geologicznych i innych granic, takze
antropogenicznych,

* kanat 4 (odbita podczerwien) — 760-900 nm, wykorzystywany do oceny przy-
rostu biomasy w trakcie sezonu wegetacyjnego; przydatny tez do identyfikacji
upraw; daje dobry kontrast pomiedzy uprawami i glebami oraz pomigdzy tere-
nami ladowymi i wodnymi,

* kanat 5 ($rednia podczerwien) o rozdzielczoscei 1.550-1.740 nm - czuty na zmiany
ilosci wody w roslinach uprawnych, a wiec przydatny w badaniach bilansu wod-
nego i stanu zdrowotnego roslin, pozwala tez na wychwycenie réznic pomigdzy
chmurami a pokrywa $niezna i lodowa,

* kanal 6 (podczerwien termalna) — 10.400-12.500 nm — stosowany w ocenie
zagrozenia roslinnosci, w tym upraw oraz termiki podtoza, w tym zmian w $ro-
dowisku wywotanych emisja ciepla sztucznego, przydatny dla poszukiwan zt6z
wod geotermicznych,

* kanat 7 ($rednia podczerwien) — 2.080-2.350 nm — uzyteczny w okreslaniu for-
macji geologicznych, wydzielen typow gleb oraz zawartosci wilgoci w glebach
1 ro$linach.

Dla niektorych celow stosuje si¢ kompozycje ztozone z obrazéw 3-kanatowych, np.:
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 kanatly 3-2-1 — dajace ztudzenie obrazu o barwach rzeczywistych zblizonych do
zdjecia fotograficznego,

* kanaly 5-4-2 - o kolorach zafalszowanych, eksponujace jednak kontrast pomig-
dzy r6znymi elementami pokrycia terenu (np. drogi - biekitne, wody - czarne,
roslinno$¢ - czerwona),

» kanaly 7-3-1 stosowane sa do obserwacji pozarow lasow,

» kanaly 4-3-2 uzyteczne do opracowania map roslinnosci i analizy zanieczyszczen
wod powierzchniowych,

* kanatly 7-4-2 przydatne w studiach geologicznych.

Dziedziny zastosowan obrazéw satelity Landsat:

* rolnictwo, lesnictwo i szacowanie zasobow,

+ uzytkowanie terenu i ksztaltowanie Srodowiska,

+ geologia,

+ gospodarka wodna,

* badanie zasobow strefy nadmorskiej,

* monitoring Srodowiska.

Francuskie satelity SPOT rozpoczely prace na orbicie w roku 1986 (SPOT-1), a kolejne
satelity z tej serii zostaty wystrzelone w latach 1990, 1993 i 1998. Jedna scena obrazu pozy-
skanego z tych satelitow ma wymiary 60 km x 60 km. Satelita obiega Ziemie w ciggu 26 dni.
Oprocz zdje¢ klasycznych, o plaszczyznie prostopadtej do linii zenit-nadir, ma on mozli-
wos¢ wykonywania tzw. stereopary zdje¢ umozliwiajacej tworzenie obrazéw trojwymia-
rowych (3D) oraz zdje¢ pod réznym katem w stosunku do powierzchni Ziemi. Satelity te
rejestrujg obrazy panchromatyczne (czarno-biate) o rozdzielczosci 10 m x 10 m i wielo-
spektralne o rozdzielczosci 20 m x 20 m.

Skaner multispektralny (XS) rejestruje 3 kanaly:

* kanat I (zielony) - 500-590 nm - wykorzystywany jest w badaniu stanu zdrowot-

nego roslinnosci,

* kanat 2 (czerwony) - 610-680 nm - uzyteczny w rozrdznianiu obszaréw
o odmiennej szacie roslinnej oraz w identyfikacji wydzielen typow gleb i struktur
geologicznych,

* kanat 3 (podczerwien odbita) - 790-890 nm - przydatny do tych samych celow,
co kanat 3 satelity Landsat MSS.

Satelity meteorologiczne NOAA (The National Oceanic and Atmospheric Administra-
tion) reprezentowane przez kilka generacji urzadzen, wprowadzane sg na orbit¢ od 1970
roku. Od 1978 roku zaczgto stosowac satelity nowszej generacji TIROS~N z urzadzeniem
AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer — udoskonalony radiometr o bardzo
duzej zdolnosci rozdzielczej).

Istnle)q dwa typy tych urzadzen:

lokalne - LAC (Local Area Coverage) - o rozdzielczoéci przestrzennej 1,1 km x
1,1 km,

» globalne - GAC (Global Area Coverage) - o rozdzielczo$ci przestrzennej 4 km

x 4 km.
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Rozdzielczo$¢ czasowa: 1 dzien. Rozdzielczos¢ radiometryczna: 10 bitow (1.024
odcieni szaro$ci). Wielko$¢ zobrazowania: 2.700 x 2.700 km.

Poszczegolne kanaly stuza:

* kanat 1 (widzialny) od 580 do 680 nm - do analiz stanu zdrowotnego 1 zniszczen
w roslinnosci,

» kanat 2 (bliska podczerwien) - 725-1.100 nm — przydatny, jak kanat 3 Landsat
MSS,

* kanatl 3 (podczerwien) — 3.550-3.930 nm - do rozrdzniania $niegu i lodu oraz

okre$lania lokalizacji duzych pozarow,

* kanat 4 (podczerwien termalna) o rozdzielczo$ci 10.500-11.500 nm - do analiz

zniszczeniach wroslinnosciizbozach oraz lokalizacji aktywnosci geotermiczne;,

* kanat 5 (podczerwien termalna) — 11.500-12.500 nm - o mozliwos$ciach zblizo-

nych do kanatu 4.

W rozwoju systemow satelitarnych dajg si¢ zaobserwowac nastepujace trendy:

* Przechodzenie od systemow subsydiowanych przez panstwo na systemy

komercyjne.

* Przechodzenie od cigzkich 1 drogich satelitow na satelity mate. Wyrdznia sig: sate-

lity mikro (masa 10-100 kg), mini (masa 100-500 kg) i $rednie (masa 500-1.000
kg). Szacuje sig, ze satelity malte w poréwnaniu z duzymi (masa powyzej 1.000
kg) moga dostarczy¢ 95% korzysci przy 5% kosztow Iub 70% korzyscei przy 1%
kosztow satelitow duzych.

* Laczenie w projektowanych systemach zaréwno potrzeb wojskowych, jak

1 cywilnych (tzw. systemy dualne). Rozw¢j obrazowania w zakresie mikrofalo-
wym SAR (Synthetic Apeture Radar).

Mozliwosci wykorzystania danych z misji satelitarnych do prowadzenia badan i zasi-
lania baz danych dotycza przede wszystkim badan i zasilania baz danych meteorologicz-
nych, radiologicznych, geofizycznych, o glebach, oceanograficznych, badan i kartowania
terenow ladowych.

Stosuje si¢ trzy grupy metod przetwarzania obrazéw satelitarnych:

* odtworzenie obrazu,

* wzmocnienie warto$ci informacyjnej obrazu,

 Kklasyfikacja.

Techniki wzmocnienia spektralnego danych z obrazéw satelitarnych stosowane sg
m.in. do:

* kompresji danych zawartych w pasmach podobnych,

* wyodrebnienia nowego pasma, ktore jest bardziej przydatne do interpretacji

wzrokowej,

* zastosowania transformacji i algorytmow matematycznych,

» wizualizacji r6znych informacji w trzech podstawowych kolorach (RGB).

Obecnie szybko rozwijaja si¢ techniki automatycznego rozpoznawania obiektow
w oparciu o algorytmy statystycznego uczenia maszynowego.
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1.9.5. GPS, GLONASS

Globalny system lokalizacji GPS-NAVSTAR (Global Positioning System - NAVigation
System Time And Ranging) jest systemem umozliwiajacym szybkie i precyzyjne wyzna-
czenie potozenia dowolnego punktu na powierzchni Ziemi, w oparciu o sygnaly od 31
satelitow na Srednich orbitach (rysunek 4a, 4b). Zasada dziatania polega na pomiarze czasu
dotarcia sygnatu radiowego z satelitow do odbiornika. Znajac predkosc fali elektroma-
gnetycznej mozna obliczy¢ odlegtos¢ odbiornika od satelitow. Majac wpisane do pamieci
urzadzenia polozenie satelitow w czasie, mikroprocesor odbiornika moze obliczy¢ pozycje
geograficzng (dtugos¢, szerokos¢ geograficzng), wysokos¢ nad ukladem odniesienia oraz
z duzg doktadnoscig aktualny czas UTC.

Korzystajac z zasad triangulacji przestrzennej, dokonujac pomiaru odleglosci do
odbiornika do satelitow, oblicza si¢ na podstawie zebranych przez odbiornik wyposazony
w anteng sygnatéw pochodzacych od co najmniej trzech satelitow, potozenie odbiornika
wzgledem $rodka Ziemi. Wspdlczesnie doktadnos¢ nawigacyjna pomiaréw GPS wynosi
okoto 5 m. Przy zastosowaniu specjalnych technik pomiarowych (DGPS) pozwala na uzy-
skanie centymetrowych doktadnosci.

Rysunek 4. a) satelita GPS-IIRM na orbicie, b) orbity satelit GPS

Zrédto: Gpsworld.com, /http://gpsworld.com/, dostep: 22.11.2014, Extremetech.com, http://www.extre-
metech.com/extreme/126843-think-gps-is-cool-ips-will-blow-your-mind, data publikacji: 24.04.2012.

Segmenty systemu GPS:

« Segment satelitarny tworza 24 satelity. Satelity sa rozmieszczone na szesciu pla-
nach - plaszczyznach orbitalnych (cztery satelity na kazdym), co pozwala na
odbior sygnahu od pigciu do dwunastu satelitow z kazdego punktu globu.

+  Segment kontroli tworzy system pigciu stacji monitorujacych z gtdéwnym centrum
kontroli w bazie lotniczej Falcon w stanie Kolorado. Stacje odbieraja sygnaty kon-
trolne 1 telemetryczne satelitow 1 w razie potrzeby dokonuja zdalnej korekty.

*  Segment uzytkownika tworza odbiorniki GPS. Odbioriki GPS przetwarzaja
sygnaly z satelity na wspotrzedne potozenia (trojwymiarowe), predkosé, czas itp.
[los¢, doktadnos¢ oraz posta¢ prezentowanych danych zaleza od przeznaczenia
1rodzaju odbiornika.
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Standardowe systemy lokalizacji GPS umozliwiaja okreslenie pozycji pojazdu
z doktadnoscig niewystarczajacg dla niektorych zastosowan. Przykladem jest kierowanie
pojazdami lotniskowej strazy pozarnej na plycie lotniska przy ograniczonej widocznosci.
Dla rozwigzania tego problemu wykorzystuje si¢ lokalny system DGPS oraz sygnat kory-
gujacy z systemu EGNOS.

DGPS (Differential Global Positioning System) — okresla i poprawia bledy systemowe,
technika DGPS pozwala na osiggniecie doktadnosci od 0,5 do 5 m (wykorzystuje stacje
referencyjng w punkcje o znanych wspdtrzednych. W Polsce od 2008 roku Gtéwny Urzad
Geodezji i Kartografii tworzy system ASG-EUPOS (Aktywna Sie¢ Geodezyjna EUPOS).
Jest to system skladajacy sie z ponad 100 naziemnych stacji referencyjnych, rozmiesz-
czonych na terenie calego kraju, dzigki ktéremu pozycjonowanie satelitarne mozliwe jest
z doktadnoscig centymetrows.

GLONASS (ros. Globalnaja Nawigacionnaja Sputnikowaja Sistiema) to system nawiga-
cji satelitarnej kontrolowany przez Federacje Rosyjska, obejmujacy swoim zasiegiem niemal
calg kule ziemska. Podobnie jak GPS jest systemem stadiometrycznym, czyli pozycja jest
wyznaczana w punkcie przeciecia czterech sfer o promieniach obliczonych na podstawie
czasu propagacji sygnatu i $rodkach znanych z depesz nawigacyjnych wysylanych przez
satelity. GLONASS zostal powolany do zycia juz 1.12.1976 roku, gdy Rosja nalezala jeszcze
do ZSRR, dekretem Komitetu Centralnego Komunistycznej Partii Zwigzku Radzieckiego
i Rady Ministrow ZSRR O rozwoju globalnego systemu nawigacji satelitarnej GLONASS.
Lacznie na orbicie znajduje si¢ 30 satelitow; z czego trzy - jako rezerwowe — maja pozostawac
w stanie uspienia. Kat inklinacji orbit wynosi 64,8°, dzieki czemu mozliwe jest lepsze pokry-
cie satelitami wyzszych szerokosci geograficznych niz w przypadku systemu GPS. Zdecydo-
wat o tym fakt, Ze na szerokosciach okotobiegunowych prowadzona jest intensywna zegluga
rosyjskich okretéw podwodnych, nosicieli broni jadrowej. Kazdy satelita GLONASS nadaje
SWoja precyzyjna pozycje na pelne pot godziny; sygnaly (czasu) sa odniesione do systemu
czasu UTCSU (uniwersalny czas koordynowany bylego Zwigzku Radzieckiego). System
wykorzystujg odbiorniki produkciji rosyjskiej i sa przewaznie typami wojskowymi lub okre-
towymi. Produkgja cywilnych odbiornikéw 12 lub 24-kanalowych ruszyta dopiero nie-
dawno. Odbiorniki uniwersalne — dla GPS i GLONASS - s produkowane przez niektérych
producentéw zachodnich: 3S Navigation R100/30T, Ashtech Z18 i innych*..

Od 2014 roku w Rosji obowiazuje ustawa zakazujaca sprzedazy telefondéw komor-
kowych tylko z odbiornikami GPS. Nowe aparaty majga takze obstugiwac system rosyjski
system nawigacji GLONASS.

1.9.6. Pictometry®, MMS/MLS, cykloramy
Nowoczesnym zrédlem danych sg pictometry” - technologia réwnoczesnego pozyski-
wania wysokiej jakosci zdje¢ ukosnych (pod katem ok. 50%) i ortogonalnych, ktére moga
by¢ bezposrednio wykorzystane lub dalej przetwarzane w systemach geoinformacyjnych.

41 Stowniczek poje¢ GSM, http://www.mgsm.pl/pl/slowniczek/G/98/GLONASS.html#DictGoTo, do-
step: 28.11.2014.
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Uzytkownicy moga wykonywa¢ pomiary na zdjeciach i prowadzi¢ analizy dla 3D. Zdje-
cia wykonuje 5 kamer cyfrowych réznie zorientowanych. Do skompletowania planu
potrzebny jest m.in. wysoko$ciowy model terenu.

W wyniku zastosowania procesu piktometrycznego otrzymuje sig*:

1/ mozaike piktometryczna,

2/ wysokorozdzielcze zdjecia obiektow (rozmiar piksela 12-15 cm),

3/ zdjecia georeferencyjne zdefiniowane w ukladzie geodezyjnym obiektu,

4/ dane dokladnosciowe o wykonanych zdjeciach i obiektach.

Wykorzystanie zdje¢ ukosnych i systemow pomiarowych przez ogélnie dostepne apli-
kacje administracyjne jest coraz bardziej rozpowszechnione. W poréwnaniu z tradycyj-
nymi zdjeciami pionowymi, zdjecia uko$ne oceniane sg jako bardziej wiarygodne i fatwiej-
sze w uzyciu. Zastosowanie piktometrii w administracji publicznej sprawilo, ze uzywajac
nowych aplikacji znajduje ona zastosowanie do nowych celéw. Dlatego system piktome-
tryczny ma obecnie coraz wigksza liczbe uzytkownikow i znalazl zastosowanie w takich
dziedzinach jak*:

1/ administracja publiczna i bezpieczenstwo:
+ ulatwienie identyfikacji lokalizacji przy ztych warunkach pogodowych, np.
W Nocy, W zimie,

*  wspomaganie poszukiwania,

* planowanie poszukiwan, akcji ratowniczych,

+ ulatwienie wyboru alternatywnej trasy w razie utrudnien na drodze,

* analiza obszaru z uwzglednieniem danych z réznych zrodet,

* planowanie z uwzglednieniem dostgpnych danych w postaci naktadek GIS,

*  wyszukiwanie obszaru przy uzyciu naktadek z baza adresow,

2/ straz pozarna:

* przygotowanie planu ewakuacyjnego dla obiektow o podwyzszonym

zagrozeniu,

* mozliwo$¢ wykonania zblizenia obiektu 1 jego analiza: wysokos¢; liczba pigter;

typ pokrycia dachowego; analiza punktow ewakuacyjnych,

* analiza terenu zagrozonego,

+ analiza wptywu czynnikoéw zewngtrznych na przeprowadzana akcje, np. wiatru,

ulatwienie organizacji stuzb ratowniczych,

* wspomaganie prowadzenia akcji ratowniczej,

* podstawa do analizy otoczenia wokot zagrozonego obszaru i ryzyka rozprzestrze-

nienia si¢ pozaru,

+ pomiar odlegtosci do dostepnych hydrantow,

3/ zarzadzanie systemami wodnymi:
* analiza zagrozenia powodziami,
» symulacja zagrozenia,

42 Madej M. Pictometry® - nowe zastosowanie zdjec lotniczych, ,Roczniki Geomatyki’, Polskie Towarzy-
stwo Informacji Przestrzennej, tom V, zeszyt 3/2007, s. 87-95.
43 Tamze...
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* analiza linii brzegowych,
4/ zarzadzanie kryzysowe:

 analiza zasiggu zagrozenia,

* planowanie akcji ratunkowych,

» ocena skutkow: szacowanie wielkosci zniszczen; analiza zniszczen na podstawie
zdje¢ terenu przed i po pozarze, wichurze, powodzi; identyfikacja uszkodzonej
infrastruktury,

5/ zarzadzanie terenami:

* analiza terenu pod katem zagospodarowania przestrzennego,

* planowanie przestrzenne na zdjgciach z uwzglednieniem elementéw uzbrojenia
naziemnego,

* uwzglednienie elementow uzbrojenia podziemnego podczas planowania z uzy-
ciem odpowiedniej nakfadki tematycznej,

+ porownywanie aktualnych map zagospodarowania przestrzennego i planowania
terenu z zawartos$cia zdjec,

* podstawa do planowania aktualizacji terenu,

6/ mozliwos¢ wykonania modelu 3D terenu dla potencjalnych klientow, w celu wizuali-
zacji terenu.

System mobilnego mapowania MMS/MLS - pozyskiwanie przestrzennych, powig-
zanych georeferencyjnie danych za pomoca czujnikéw i sensoréw zamontowanych na
mobilnej platformie.

Cycloramy jest to cyfrowa baza zobrazowan panoramicznych (360°) o precyzyj-
nej georeferencji; wizualizacja catych miast i jednostek administracyjnych wykonywana
z drég publicznych, z odpowiednio wyposazonych samochodéw. Obecnie oferowany
system obejmuje: dwie wysokorozdzielcze kamery dla skanowania progresywnego, dwa
wysokorozdzielcze odometry, system pozycjonowania oparty o GPS i System Nawigacji
Inercyjnej (INS), komputer i kontroler systemu. Obecnie dostepne sa darmowe aplikacje
mobilne (np. GlobeSpotter Mobile), ktére umozliwiaja przegladanie zdje¢ panoramicz-
nych na ekranie smartfona lub tabletu.

1.10. Aspekty teoretyczne modelowania przestrzennego

W systemach geoinformatycznych, gdzie nie istnieje jeszcze do konca wykrystalizo-
wana calo$ciowa teoria i daleko jeszcze do zawodowej rutyny, modele wyjasniajace rozwoj
zjawisk i procesdw maja do spelnienia olbrzymia role. Zazwyczaj bowiem podejmowanie
decyzji to spora dawka subiektywizmu sprz¢zonego z przypadkiem. Model zas, chociazby
jeszcze obcigzony pewnym subiektywizmem, obiektywizuje przynajmniej konsekwencje
tego subiektywizmu i uwalnia go od interwencji przypadku®.

44 Na podstawie: Zipser T., Stawski J., Modele procesow urbanizacji. Teoria i jej wykorzystanie w prakty-
ce planowania, studia Komitetu Przestrzennego Zagospodarowania Kraju Polskiej Akademii Nauk,
tom XCVII, Panstwowe Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 1988, s. 5-9.
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Jak zauwaza T. Zipser, model rozwoju zjawiska lub procesu mozna budowa¢ w pewne;j
mierze na podstawie okreslonej hipotezy calosciowej. Szuka si¢ wowczas mechanizméw,
ktére, odpowiednio zmontowane, bedg odzwierciedlaly stany zgodne z ogdlnymi prawi-
dlowosciami po to, aby — po wyjasnieniu ich szczegdlowego udziatu w tworzeniu catosci
— uzy¢ ich do regulowania, sterowania i kontroli proceséw. Znajac wplyw tych czastko-
wych mechanizméw, mozna przewidzie¢ rozwdj zjawiska. Kazdy model odwolujacy sie
do nowych hipotez narzuca rygorystyczna dyscypling pewnemu obszarowi badan, na
ogot stwarzajac szanse scalenia tego obszaru. Rdwnoczesnie, opracowany model powinien
pozostawia¢ wlasciwy margines dla koncepcji normatywnych, dla tworczej inicjatywy
decydentow®.

Przyktadowe modelowania w GIS-ie to modelowania hydrologiczne (powodzi), mode-
lowanie rozwoju osadnictwa i wiele innych. Rozwija si¢ tworzenie modeli przestrzennych
w oparciu o dane pochodzace z réznych zrodet (pliki tekstowe, wektorowe, rastry, chmury
punktéw). Na modelach przestrzennych wykonuje si¢ m.in. operacje booleowskie, wykry-
wanie i analize konfliktow, tworzenie przekrojow dynamicznych.

1.11. Podstawowe typy analiz przestrzennych

Podstawa analiz przestrzennych jest poznanie wzajemnych zaleznosci analizowanych
cech, obiektéw, procesow lub zjawisk. Analizy ilosciowe wykorzystujace metody staty-
styczne pozwalaja na opisanie tych zaleznosci.

Analiza przestrzenna (spatial analysis), zgodnie z definicja GUS, jest to analiza danych
przestrzennych majaca na celu ujawnienie lub uzyskanie nowej informacji przestrzen-
nej, zwlaszcza geograficznej. Analiza przestrzenna umozliwia modelowanie ztozonych
zjawisk, relacji i proceséw geograficznych, stuzac ich monitorowaniu i prognozowaniu.
Analiza konkretnego problemu przestrzennego wymaga zazwyczaj wykonania pewnej
liczby prostszych operacji za pomocg oprogramowania systemu informacji przestrzenne;.
Analiza przestrzenna jest rodzajem analizy danych (data analysis), ktora oznacza syste-
matyczny opis i analize danych oraz ich przeptywu w systemie istniejacym lub projekto-
wanym®. Dane tematyczne (thematic data) s3 to dane opisujace pewne aspekty (tematy)
$wiata rzeczywistego w nawigzaniu do danych georeferencyjnych?.

Metodyka analizy uzalezniona jest od tego, czy uzywane s3 dane wektorowe, czy
rastrowe®s. W GIS dysponujmy dwiema metodami graficznej reprezentacji obiektu (zapi-
sem rastrowym lub wektorowym) oraz charakterystykami atrybutowymi zapisanymi
w bazie danych.

45 Por. Ibibem...

46 Pojecia stosowane w badaniach statystycznych statystyki publicznej, GUS, http://old.stat.gov.pl/gus/,
dostep: 7.05.2014, na podstawie: Internetowy leksykon geomatyczny Polskiego Towarzystwa Informacji
Przestrzennej...

47 Tamze...

48 Tamze...
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Do analizy danych rastrowych czesto wykorzystuje si¢ proste operatory arytmetyczne
i logiczne, ktére mogg by¢ faczone w rozbudowane wzory za pomoca specjalnego jezyka
skryptowego tzw. algebry map (map algebra). Jest to dzialanie obejmujace jedng lub wiele
warstw tematycznych mapy, stad technika ta jest okreslana takze jako modelowanie karto-
graficzne. W przypadku danych rastrowych mozliwe jest wykonanie nastepujacych analiz

przestrzennych®:
» poréwnanie wartosci danego piksela z cechami innych warstw tematycznych
(local operation);

» analiza sasiedztwa danego piksela (focal operation), pozwalajaca obliczaé
pochodne, zamienia¢ wartosci piksela przez konwolucjg¢ maski filtra cyfrowego;

+ operacje globalne (global operation) pozwalajace na statystyczny opis wartosci
zapisanych w warstwie tematycznej (rownanie powierzchni trendu, autokorelacja
przestrzenna, grupowanie wartosci pikseli w podzbiory);

» operacje strefowe (zonal operation) umozliwiajace analize typu ekwidystanta.

Do analizy danych wektorowych wykorzystuje si¢ strukturalny jezyk zapytan SQL

(structural query language) rozbudowany o operatory przestrzenne, ktére umozliwiaja
wykonywanie kwerend w relacyjnych bazach danych. Dziatania na geometrii obiektow

wektorowych to™:
* kwerendy z uzyciem operatorow arytmetycznych i logicznych z jednoczesna
agregacja atrybutow.
* operacje wyznaczania ekwidystant w celu znalezienia zasiggu oddzialywania
obiektow;

+ analizy sieciowe polegajace na wyznaczeniu drogi i czasu przeptywu w struktu-
rach sieciowych typu drogi, sie¢ rzeczna i in..
+ analiza autokorelacji przestrzennej za pomoca metod geostatystycznych.

1.12. Location Intelligence

Metody typu Location Intelligence tacza srodowisko GIS ze srodowiskiem Business
Intelligence (BI). Zdecydowana wigkszos¢ danych biznesowych posiada odniesienie prze-
strzenne. Z modutu Business Intelligence pozyskujemy dane w postaci tabel, wykresow.
W module GIS przeksztalcamy je na warstwy tematyczne. Intuicyjne narzedzie Galigeo
BI*' pozwala na integracje tych dwoch srodowisk™. Efektem jest interaktywna mapa

49 Magnuszewski A., Zastosowanie techniki GIS w ocenie zagroze# naturalnych - dawnych i przyszlych,
[w:] Ciupa T., Suligowski R. (red.) Woda w badaniach geograficznych, Instytut Geografii Uniwersytet
Jana Kochanowskiego, Kielce 2010, s. 24.

50 Tamze...

51 Galileo, http://www.galigeo.com/location-intelligence-products/galigeo-bi-where-location-analy-
tics/, dostep: 1.10.2014.

52 How to Deploy Location Intelligence for CRM Systems to Enhance Sales Operations, webinar Galigeo,
http://vimeo.com/72411676, dostep: 1.10.2014.
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tematyczna przedstawiajgca rozklad przestrzenny danych z raportu. Funkcje prezen-
tacyjne pozwalajg na dobranie technik wizualizacji odpowiednio do potrzeb uzytkow-
nika. Funkcje analityczne umozliwiaja wielopoziomowe analizy prezentowanych danych.
Za pomocg narzedzi Galigeo mozna wykonywac analizy przestrzenne danych. Mozna
nanies¢ na mape kartodiagramy wizualizujgce dane z raportu biznesowego. Z poziomu
aplikacji mozna uzyskac informacje o atrybutach obiektéw umieszczonych na mapie -
z systemow Bl i GIS.

Location Intelligence pozwala wykona¢ takie mapy tematyczne, jak m.in.:

+ analiza kosztéw na tle analizy dochodéw poszczegolnych oddziatow,

« analiza trendu przychodow poszczegolnych placowek wzgledem poprzedniego

okresu rozliczeniowego na tle aktualnego przychodu tych placowek,

* mapa ciepla prezentujaca nasycenie rozmieszczenia placowek,

* analiza buforowa lokalizacji placowki,

* analiza realizacji planu finansowego w poszczeg6lnych oddziatach i inne.

Analizy buforowe pozwalajg bada¢ wplyw lokalnego srodowiska i punktéw POI (point
of interest) na analizowany obiekt. Mapy ciepta pozwalaja przedstawia¢ nasilenie zjawiska
w zaleznosci od wskazanej wartosci.

Mozna przesledzi¢ zalezno$ci miedzy wskaznikami biznesowymi z uwzglednieniem
ich odniesienia terytorialnego. Mozliwe jest dostrzezenie zaleznosci migdzy zjawiskami,
ukrytych trendéw i nowych mozliwosci. Wykorzystanie Location Intelligence pozwala
bada¢ wpltyw czynnikéw zewnetrznych i lokalizacji na wskazniki biznesowe, zapewnia
sprawniejsza kontrole, zwieksza przejrzystos¢ procesu decyzyjnego oraz pozwala na podej-
mowanie trafniejszych decyzji*.

1.13. Wizualizacja danych przestrzennych

Wizualizacja kartograficzna oznacza proces automatycznego nadania obiektom
znakow kartograficznych. Generalizacja to proces uogdlnienia i uproszczenia tresci
mapy poprzez wybor lub uproszczenie ksztattu obiektéw oraz uogélnienie poje¢ odno-
szacych sie do tych obiektow, wlasciwy dla szczegotowosci tresci mapy zasadniczej w ska-
lach 1:500, 1:1.000, 1:2.000, 1:5.000. Redakcja kartograficzna — proces polegajacy na
doborze i generalizacji obiektéw zgodnie z przyjetymi kryteriami, usunieciu konfliktow
graficznych, opracowaniu opiséw oraz sporzadzeniu ramki arkusza i tresci pozaramko-
wej mapy.

Od strony wizualnej GIS jest zestawem inteligentnych map i innych widokéw pokazu-
jacych obiekty i relacje migdzy obiektami przestrzennymi. Widoki kartograficzne mozna
tworzy¢ do wyszukiwania, analiz i pokazywania informacji.

53 Location Intelligence w analizach biznesowych [w:] Kalejdoskop GIS, tom 1, ESRI Polska sp. z 0.0.,
Warszawa 2012, s. 17.
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1.13.1. Numeryczny Model Terenu
NMT (Digital Terrain Model - DTM) jest to numeryczne odwzorowanie rzezby
powierzchni terenu (powierzchni ciaglej) w sposob dyskretny (punktowy) wraz z algoryt-
mem interpolacyjnym, umozliwiajgcym wyznaczenie wspotrzednych Z dowolnych punk-
tow, jako funkcji wspotrzednych X i Y tych punktow:

Z=f(X,Y)

Idealne odtworzenie powierzchni terenu przez model nie jest mozliwe, poniewaz ze
wzgledow ekonomicznych, czasowych i wielkosci zbioréw danych, nie da si¢ pomierzy¢
ani wyrazic calej zlozonosci powierzchni terenu.

Podstawowymi problemami zwigzanymi z numerycznym modelem terenu sg:

+  problem odpowiedniego doboru charakterystycznych punktow powierzchni (sampling

problem) w celu uzyskania jak najlepszego efektu przy minimalizacji ilosci danych,

* problem odtworzenia (przedstawienia) powierzchni na podstawie istniejacych

danych (representation problem).

NMT jest reprezentowany przez punkty roztozone regularnie (GRID) lub nieregu-
larnie (TIN) na powierzchni terenu i uzupetniony przez punkty reprezentujace morfolo-
giczne formy terenu (break lines) takie, jak:

* linie szkieletowe (grzbiety, cieki),

* linie nieciaglosci (urwiska, skarpy),

* powierzchnie wylaczen (budynki, cieki),

+ pikiety ekstremalne (wierzchotki, dna).

W praktyce podstawowe znaczenie maja dwa modele NMT:

* model GRID - regularny w postaci siatki kwadratow uzupehione charaktery-

stycznymi punktami i liniami szkieletowymi,

* model TIN - w postaci nieregularne; siatki trojkatow.

Model GRID jest oparty na siatce kwadratéw, ktérej punkty weztowe posiadaja okre-
$lone wysokosci powierzchni terenowej. Struktura taka jest wyjatkowo tatwa do przetwa-
rzania, zabiera bardzo mato pamieci, a algorytmy uzywane do modelowania terenu sg
stosunkowo proste. Im gestsza siatka zostanie zastosowana tym otrzymany model bedzie
dokladniejszy. Zwigkszajac gestos¢ siatki prowadzi jednak do sytuacji, Ze jest ona rowniez
zwigkszana w miejscach o matym urozmaiceniu terenu, powodujac tym samym znaczny
wzrost nic nie wnoszacych danych. Rozwigzaniem jest uzupelnienie struktury o punkty
charakterystyczne i linie szkieletowe lub zastosowanie siatki o strukturze hierarchicznej
dostosowujacej gestos¢ do stopnia skomplikowania rzezby. Wysokosci w punktach wezto-
wych moga pochodzi¢ z pomiaru bezposredniego lub fotogrametrycznego lub by¢ wyzna-
czane z innych modeli powierzchni terenowych.

Model TIN to nieregularna sie¢ trojkatow; powstaje glownie jako efekt bezposrednich
pomiaréw terenowych, gdzie caly zakres opracowania zapelnia si¢ tréjkatami opartymi
o punkty pomiarowe. Poniewaz w tych modelach wykorzystywane sa wszystkie punkty
charakterystyczne model jest stosunkowo doktadny. Do tworzenia siatki trojkatow najcze-
$ciej wykorzystywana jest triangulacja Delaunay’a. Trojkaty tworzone sg w taki sposob, aby
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zaden z punktéw nienalezacych do niego nie byt potozony wewnatrz okregu opisanego na
trojkacie. Istota TIN jest np. przechowywanie oryginalnych danych pomiarowych, podczas
gdy w modelu GRID wysokosci w punktach wezlowych przewaznie sg juz interpolowane.
Model TIN lepiej ukazuje uksztaltowanie terenu niz GRID, zachowuje zwigzki topolo-
giczne miedzy punktami pomiarowymi, daje mozliwo$¢ uwzglednienia nieciaglosci terenu
(skarpy, urwiska), umozliwia ograniczenie ilosci punktéw; ktdre nic nie wnosza, na terenach
plaskich. Sposob zapisu danych w modelu TIN jest bardziej ztozony niz w GRID.

Dane wejsciowe do budowy TIN:

+  Punkty wysokos$ciowe - punkty o okreslonej warto$ci atrybutu opisujacego wyso-
ko$¢. Zrodtem danych moga by¢ warstwy wektorowe punktowe, liniowe (pozio-
mice), zbiory punktow z pomiaru, warstwy rastrowe lub przetworzone inne TIN-y.
Wykorzystujac algorytm Delaunay’a, na podstawie punktow wysokosciowych
tworzy si¢ pierwsza wersj¢ TIN. Stanowi on odzwierciedlenie ogolnego ksztaltu
powierzchni, ale nie reprezentuje dos¢ dobrze uskokow i nieciagloscei terenu.

* Obiekty liniowe (breaklines) reprezentuja naturalne zjawiska takie, jak uskoki,
krawedzie zboczy, strumienie a takze obiekty stworzone przez czlowieka, jak
drogi. Dodanie breaklines, powoduje utworzenie nowych weztlow w miejscach
przecigé linii z istniejacymi krawedziami TIN oraz zdefiniowanie nowych krawe-
dzi, ktorych charakter zalezy od typu linii (hard lub soft breaklines).

« Obiekty powierzchniowe (replace polygons, erase polygons, clip polygons),
reprezentujg obszary o stalej wysokosci (np. jezioro) lub moga ograniczaé zasieg
interpolacji powierzchni.

Dane do stworzenia numerycznego modelu terenu uzyskiwane sg takich zrodet, jak:

* Bezposredni pomiar terenowy (tachimetria elektroniczna albo techniki GPS).
Metoda czasochtonnaikosztowna. Uzasadniona w przypadkach opracowaniaNMT
na niewielkim obszarze i przy szczegdlnych wymaganiach doktadnosciowych.

* Metoda kartograficzna (poprzez przetwarzanie istniejacych opracowan mapo-
wych). Budowa NMT o $redniej 1 niskiej doktadnosci na duzych obszarach (region
lub kraj). Wykorzystuje si¢ mapy topograficzne w roznych skalach, polega na
digitalizowaniu warstwic i innych elementow rzezby terenu z map.

* Metoda fotogrametryczna (opracowanie zdje¢ lotniczych lub obrazow satelitar-
nych). Pomiar ma miejsce na cyfrowych fotogrametrycznych stacjach roboczych
lub autografach analitycznych i moze odbywac si¢ recznie lub automatycznie.
Pomiar rgczny (manualny) sprowadza si¢ do pomiaru na modelu stereoskopo-
wym duzej liczby punktow.

 LiDar — skaning laserowy. Jest to nowa i szybko rozwijajaca si¢ technika, pozwa-
lajaca budowa¢ NMT o duzej doktadnosci.

* InSAR (Interferometric Synthetic Aperture Radar). Polega na obrazowaniu
powierzchni terenu w zakresie mikrofalowym (radarowym) z putapu lotniczego
lub satelitarnego™. Uzyskane dane poddawane sa bardzo ztozonej obrobce pozwa-

54 Zob. szerzej: InSAR principles: guidelines for SAR interferometry processing and interpretation. TM-19,
European Space Agency, Noordwijk 2007.
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lajacej otrzyma¢ przestrzenny obraz terenu. Metoda przydatna do opracowania
NMT na duzych obszarach.
Wykorzystuje si¢ réwniez altimetrie radarowa lub laserowa. Dla modeli geologicznych
- wiercenia lub pomiary sejsmiczne.
Przyktadowe zastosowania TIN:
» kalkulacje robot ziemnych przy projektowaniu drog,
+ studia drenazu przy projektowaniu rozwoju przestrzennego terenu,
+ generowanie doktadnych poziomic,
* wizualizacje trojwymiarowe (budynkow w krajobrazie),
* konstruowanie przekrojow,
* analizy widocznosci,
*  wys$wietlanie i modelowanie powierzchni dla matych skal,
* modelowanie dyspersji zanieczyszczen,
+ identyfikacja zasiggu zlewni,
+ analizy hydrologiczne dla stref sptywu.
Z NMT mozna wygenerowa¢ m.in. warstwice o wybranym cigciu warstwicowym (np.
5 m - ciecie podstawowe, 2,5 m - cigcie pomocnicze).

1.13.2. Mapy tematyczne

Mapy tematyczne spelniajg wiele funkcji w nauce, dydaktyce, gospodarce, a takze
w zyciu spolecznym. Mapami postuguja si¢ specjalisci ze wszystkich dziedzin majacych
zwiazek z przestrzenig geograficzng, wykorzystujac je do analizy zjawisk oraz podejmowania
decyzji>.

Mapa to zrzutowany na plaszczyzne pozioma znacznie zmniejszony obraz powierzchni
Ziemi lub jej czesci wniesiony na odpowiednio dobrang siatke kartograficzng w okreslonej
skali. Skala mapy — - stosunek dtugosci ! poszczegolnych odcinkéw przedstawionych na
rysunku do dtugosci L rzutéw tych odcinkéw na plaszczyzne pozioma w terenie:

I 1
L M
Mapa tematyczna (thematic map) jest to mapa przedstawiajaca informacje dotyczace
wybranego tematu (np. struktur geologicznych, wielkosci opaddw czy struktury i rozmiesz-
czenia ludnosci; stuza do wizualizacji danych statystycznych w ukladzie geograficznym. Dane
statystyczne s prezentowane na mapie jako atrybuty przyporzadkowane do geograficznych
jednostek. Mapy tematyczne s kolorowane, cieniowane, kropkowane lub kreskowane™.

55 Nt. metod kartograficznej prezentacji danych zob. szerzej m.in.: Rachwat T., Czaplinski P, Tobolska A.,
Uliszak R., Geografia gospodarcza. Przewodnik do ¢wiczer, Bogucki Wydawnictwo Naukowe, Krakow —
Poznan, 2013, s. 18-27; Zyszkowska W,, Spallek W, Borowicz B., Kartografia tematyczna, PWN, Warszawa
2012; Pastawski J. (red.) Wprowadzenie do kartografii i topografii, wyd. 2, Wydawnictwo Nowa Era, War-
szawa 2015; Internetowy atlas metod kartograficznych, http://www.educarto.pl/, dostep: 1.02.2015.

56 Eurostat’s Concepts and Definitions Database...; Internetowy leksykon geomatyczny Polskiego Towa-
rzystwa Informacji Przestrzennej...
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Typowe mapy tematyczne:

*  OFM - ortofotomapa,

* mapa topograficzna,

* mapa spadkow terenu,

* mapa ekspozycji terenu,

* ustalenia planéw miejscowych i studium,

* mapa hipsometryczna,

* mapa administracyjno-drogowa,

+ fotomapa,

* mapa geologiczna,

* mapa dostepnosci komunikacyjne;j,

* mapy turystyczne i inne.

Ortofotomapa powstaje w wyniku przeksztalcania obrazu w rzucie srodkowym na
obraz w rzucie ortogonalnym. Etapy budowy ortofotomapy:

» korekcja geometryczna,

* korekcja radiometryczna,

* edycja arkusza ortofotomapy.

Mapa topograficzna to opracowanie kartograficzne o tresci przedstawiajacej ele-
menty srodowiska geograficznego powierzchni Ziemi i ich przestrzenne zwigzki””. Jest to
mapa ogolnogeograficzna o tresci dostosowanej do potrzeb gospodarczych. Mapy te prze-
znaczone s do zaspakajania réznorodnych potrzeb gospodarczych, a w szczegolnosci:

* wykonywania pomiaréw i obliczef geodezyjno-kartograficznych,

* sporzadzania planow zagospodarowania przestrzennego i ich realizacji,

* rozwiazywania problemow naukowo-badawczych,

+ studiow nad terenem i oceny specyfiki terenu,

* jako materiat podktadowy do opracowywania map tematycznych.

Rzezbg terenu na mapach topograficznych przedstawia sie za pomocg warstwic i odpo-
wiednich znakéw umownych.

Mapy topograficzne ze wzgledu na zakres tresci i stopien uogolnienia charakterystyki
powierzchni Ziemi dzielg si¢ na*®:

» wielkoskalowe w skalach 1:5.000 1 1:10.000,

» $rednioskalowe w skalach 1:25.000 1 1:50.000,

+ matoskalowe w skalach 1:100.000 - 1:500.000.

W tych skalach sg one opracowywane dla obszaru calego kraju oraz w skali 1:5.000 dla
obszaru wielkich miast, lub innych obszaréw intensywnie zagospodarowanych.

Analizy dostepnosci komunikacyjnej sa pomocne przy planowaniu rozwoju miej-
scowosci, szczegolnie w zakresie transportu, lokalizacji ustug i budownictwa mieszkanio-
wego. Mapy tematyczne moga uwzglednia¢ rézne rodzaje srodkéw transportu (komu-
nikacja miejska, rowerowa, samochodowa, ruch pieszy). Potrzebna jest punktowa baza

57 Ustawa z dnia 17 maja 1989 . Prawo geodezyjne i kartograficzne..., art. 2.
58 Wedlug nieobowiazujacej od 2012 roku Instrukcji technicznej K-2. Mapy topograficzne do celow go-
spodarczych, wydanie drugie, Warszawa 1980, par. 12.
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danych stanowigca podstawe do analiz geostatycznych. Punktowe pomiary terenowe czasu
dojazdu wybranym $rodkiem transportu do miejsca docelowego. Interpolacje danych
punktowych mozna wykona¢ metodg krigingu prostego (wykorzystujac np. funkcjonal-
nos$¢ rozszerzenia ArcGIS - Geostatistical Analyst).

Geoportal udostepnia zestandaryzowany pakiet map tematycznych dla obszaru kraju.
Jest to portal internetowy zarzadzany przez Gtéwny Urzad Geodezji i Kartografii, zgodny
z dyrektywa INSPIRE, pelnigcy role brokera, udostgpniajacego uzytkownikom dane
i ustugi geoprzestrzenne poprzez wyszukanie zagdanych informacji®.

1.13.3. Kartogramy i kartodiagramy

Popularng metodg kartograficzng prezentacji danych przestrzennych sg kartogramy.
Sa to mapy przedstawiajace Srednie wartosci badanego zjawiska w wybranych jednostkach
terytorialnych (np. panstwach, jednostkach samorzadowo-terytorialnych, obrebach staty-
stycznych). Dla kazdej jednostki terytorialnej liczy si¢ wskaznik bezwzgledny (np. ilos¢ lot-
nisk w regionie) lub wzgledny (np. gestos¢ sieci komunikacyjnej). Zgodnie z klasycznym
podejsciem do konstrukgji kartogramu, nie powinno si¢ na nim przedstawia¢ wartosci
bezwzglednych, a jedynie wzgledne, co wigcej - tylko wartosci wzgledne w odniesieniu do
powierzchni (np. gestos¢ sieci kolejowe;).

Ze wzgledu na swoja prostote prezentacji kartogramy wykorzystuja obecnie m.in.
urzedy statystyczne do wizualizacji danych tabelarycznych na swoich portalach. Na przy-
klad, na stronie Eurostat jest dostepny interaktywny Atlas statystyczny, na ktérym mozna
obejrze¢ sporg ilos¢ map tematycznych. Na rysunku 5 jest kartogram gestosci sieci kolejo-
wej w Unii Europejskiej udostepniony przez Eurostat na poziomie NUTS 2. Jako wskaz-
nik gestosci przyjeto ilos¢ kilometrow sieci kolejowej na 1000 km?* powierzchni jednostki
NUTS 2.

Waznym etapem opracowania kartogramu jest odpowiednie (czytelne) wyznaczenie
przedzialéw klasowych. W kartogramach Eurostatu przyjmuje si¢ okoto 6 przedzialow
klasowych. Ich wyznaczanie moze polega¢ na metodach taksonomicznych (czasochfon-
nych) lub takich metodach, jak®:

* punktow charakterystycznych,

» przedziatéw klasowych o rownej liczbie obserwacji ub o réwnej rozpigtoscei,

 granic przedzialdow wyznaczonych na podstawie ciagu arytmetycznego, lub geo-

metrycznego, lub harmonicznego,

* $redniej zagniezdzonej lub $redniej zagniezdzonej z modyfikacja odchyleniem

standardowym.

59 Przegladarka Geoportalu 2 dostepna jest pod adresem - http://mapy.geoportal.gov.pl/imap

60 Zob. szerzej: Leonowicz A.M., Kartogram jako forma prezentacji zaleznosci zjawisk geograficznych,
»Prace Geograficzne” nr 206, Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN, Warsza-
wa 2006.
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Rysunek 5. Przyklad kartogramu: gestos¢ sieci kolejowej w UE na poziomie NUTS 2, 2012
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Zrédlo: Statistical Atlas, Eurostat, http://ec.europa.eu/eurostat/statistical-atlas/gis/viewer/?chap-
ter=02, dostep: 28.11.2014.

Kartodiagramy s3 sposobem przedstawienia dowolnego zjawiska za pomocg diagra-
mow rozmieszczonych na mapie i wyrazajacych bezwzgledna wielkos¢ ilosciows zjawiska
wystepujacego w odpowiedniej jednostce odniesienia. Za pomocg kartodiagramu mozna
wyrazi¢ rozmaity zakres i rodzaj zjawiska - od przedstawienia jednego tylko rodzaju zja-
wiska lub faktu do jednoczesnego przedstawienia kilku zjawisk, jak tez ich wewnetrznych
sktadnikow czy struktury®'.

Diagramy sa najczeéciej figurami geometrycznymi, ktorych wielkos¢ (wysokos$¢,
powierzchnia, objetos¢) wyraza przedstawiang warto$¢. W zaleznosci od stosowanej figury
geometrycznej wyrdznia si¢ kartodiagramy®

* slupkowe - wysokos¢ stupka jest proporcjonalna do prezentowanych wielkosci;

najlepiej prezentuja wzajemne relacje wielko$ci cech poréwnywanych obiektow;
zajmuja wzglednie sporo miejsca na podktadzie,

61 Zob. szerzej: Saliszczew K.A., Kartografia ogélna, PWN, Warszawa 2002; Kraak M.L, Ormeling E,
Kartografia: Wizualizacja danych przestrzennych, PWN, Warszawa 1998.

62 Kartodiagramy. Kartografia i GIS w geografii spoleczno-ekonomicznej, usfiles.us.szc.pl/pliki/
plik_1133814482.ppt, dostep: 26.11.2014.
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* powierzchniowe (np. kotowy, kwadratowy, itp.) — powierzchnia figury jest pro-
porcjonalna do odpowiednich wielkosci; zajmuja mniej miejsca,

* objetosciowe (np. szeScienny, kulisty) — objetos¢ figury jest proporcjonalna do
prezentowanych wielko$ci; dogodne do prezentacji danych o duzej rozpigtosci;
zréznicowanie wielkosci jest trudne do zauwazenia; zajmuja wzglednie najmniej
miejsca na podktadzie.

Na mapach pogladowych, nie wymagajacych duzej precyzji, z powodzeniem stoso-
wane s3 rowniez piktogramy (znaki niegeometryczne), np. symboliczne, literowe czy
obrazkowe.

Czasem na mapach umieszczane sa nie osobne diagramy, a wykresy obrazujace bar-
dziej zaawansowane charakterystyki zjawisk: ich przebieg, wielkos¢, czas trwania, praw-
dopodobienstwa itp. Wykresy rejestrujace zmienno$¢ roznych wskaznikéw ilosciowych,
np. w czasie wykonuje sie zwykle w kartezjanskim uktadzie wspotrzednych lub w ukladzie
biegunowym. W kartografii czasem ten typ prezentacji okresla sie jako osobna metoda
wykresow lokalizowanych®.

Osobng grupe stanowia kartodiagramy liniowe, roznigce si¢ zaréwno charakterem
jednostek odniesienia, jak i sposobem przedstawienia rzeczywistego przebiegu prezento-
wanego zjawiska. W kartografii czesto ten typ prezentacji wyodrebnia si¢ jako samodzielng
metode znakow ruchu.

Diagramy umieszczane s3 na mapie w konkretnym miejscu wystepowania opisywa-
nego zjawiska (kartodiagramy punktowe) lub w srodku obszaru, np. jednostki admini-
stracyjnej, do ktorego odnosza si¢ te dane (kartodiagramy powierzchniowe).

Kartodiagramy mogg ukazywa¢ wielkos¢ zjawisk zarowno wg zasady ciaglej skali warto-
$ci, jak i skokowej. Odpowiednio do uzytej skali mozna tez okreslac typ kartodiagramu®:

* Kartodiagram ciagly przedstawia charakterystyki liczbowe wszystkich elemen-
tow odniesienia wedtug ich indywidualnych wielkosci. W efekcie na mapie Zadna
wielko$¢ teoretycznie sig nie powtarza. Wszystkie podziaty wewngtrzne (w dia-
gramach strukturalnych) odzwierciedlaja indywidualne wartosci statystyczne
w poszczegolnych miejscach na mapie.

* Kartodiagram skokowy mozna uwaza¢ za generalizacj¢ kartodiagramu cia-
glego, bedaca wynikiem grupowania szeregu liczbowego. Zamiast wielu diagra-
mow o roznej wielkosci pojawi sig¢ ich na mapie tyle samo, ale o ograniczonym
zréznicowaniu wielkosci. Notowania indywidualne zastapione sa kilkoma prze-
dziatami klasowymi. Podzialy wewngtrzne diagramow réwniez powinny wyra-
za¢ nie warto$ci procentowe, lecz ograniczong liczbg prostych czgsci figury, np.
1/2,2/3, 1/4, 3/5. Im diagram jest mniejszy, tym jego wewngtrzny podziat powi-
nien by¢ dokonany na mniej czg$ci.

Zar6éwno skala ciagla, jak i skokowa moze by¢ absolutng lub umowna. Przy absolut-

nej skali wspotmierno$¢ znakéw jest cisle proporcjonalna do ilosciowej charakterystyki
(wielkosci) przedstawianych obiektow. Skala taka jest bardzo pogladowa, lecz niedogodna

63 Tamze....
64 Tamze....
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wowczas, gdy skrajne wartoéci kartowanych obiektéw znacznie réznig sie miedzy soba.
W tym przypadku trzeba albo przyja¢ dla wiekszych obiektow zbyt duze znaki, albo dla
matych zupelnie mikroskopijne. Dlatego przy duzych réznicach skrajnych wartosci karto-
wanych obiektow stosuje si¢ umowng wspotmierno$¢ wedtug wybranego postepu wyraza-
jacego ogolna tendencje zmian wielkosci.

Kartodiagram prosty niezalezne od ksztaltu geometrycznego przedstawia jedno tylko
zjawisko lub fakt, podajac tylko polozenie i wielko$¢ zjawiska. Nalezy w miare mozno-
$ci tak dobiera¢ wielkos¢ diagramow, aby unikng¢ wzajemnego ich nakladania sie. Gdy
jednak nie jest to mozliwe, wtedy stosuje si¢ zasade, zgodnie z ktorg im mniejszy diagram,
tym dokfadniej powinien by¢ pokazany w catosci. Diagram najwigkszy moze by¢ skryty
pod diagramami mniejszymi. Zawsze jednak kazdy z diagraméw musi mie¢ fatwo czytelny
i mierzalny parametr, okreslajacy jego wielko$c®.

Kartodiagram zlozony przedstawia kilka zjawisk lub faktéw jednoczesnie. Kazde zja-
wisko jest wtedy przedstawione za pomocg innego rodzaju diagramu, np. jedno przez dia-
gram kwadratowy, drugie - za
pomocy diagramu kolowego,
trzecie — heksagonu, albo tez

za pomocy takiego samego ' -
diagramu, lecz o innym T

kolorze lub deseniu. Zwykle : |

przedstawiany zespot zjawisk
Q \‘-_-_F’F/ -
| )

Rysunek 6. Kartodiagram zlozony kolowy: ludnoé¢ i urbanizacja

one wszystkie jedng miare
wielkosci, a wiec wspolna
legende. Ten typ kartodiagra-
moéw  zlozonych nazywany
jest kartodiagramem jedno-
miernikowym. Jednoczesnie
nie jest bledem stosowanie
roznych miar dla poszczegol- _
nych zjawisk (kartodiagram 0 50 100kn : |

jest tak dobierany, aby miaty

wielomiernikowy)®. 3

Przyklad kartodia- Minsriancy wy wopwdidzte T Posom utaras
gramu zlozonego kolowego B oo
prezentuje rysunek 6. Jest — oy
na nim pokazany poziom - e

urbanizacji  (zréznicowa- i S s s

niem koloréw) oraz liczba

ludnosci wojewddztw. Dia- )
gramy kolowe sg stosowane Zrodlo: Atlas metod kartograficznych, http://www.educarto.pl/
app/index_pl2.php?plansza=223.1, dostep: 1.02.2015.
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na mapach najczesciej, cho¢ nie ma to uzasadnienia w percepcji. Poprawniejsze sg kwa-
draty. Przy szacowaniu ich wielko$ci popelnia si¢ mniejsze bledy oraz lepiej wypelniaja
powierzchnie mapy.

Kartodiagram strukturalny ukazuje jedynie roznice strukturalne reprezentowanych
zjawisk. Wszystkie diagramy sg jednakowej wielkosci. Czytelnik mapy moze wowczas
skoncentrowa¢ uwage wylacznie na ukladach strukturalnych i tatwiej odczytuje udziat
poszczegolnych elementéw. W przypadku, gdy jedna figura prezentuje 100% zjawiska, jest
to kartodiagram strukturalny zwarty. Natomiast, gdy kazda z oznaczonych jednostek jest
okreslona przez swoj udzial w catosci przedstawianego obszaru lub gdy elementy struktu-
ralne przedstawione s3 przez odpowiednie zbiory diagraméw mozna méwic o kartodia-
gramie strukturalnym rozdzielonym®.

Kartodiagram sumaryczny odpowiada takiemu zbiorowi diagraméw umiejsco-
wionych na mapie, z ktorych kazdy ukazuje globalng wielko$¢ w mierze naturalnej oraz
wewnetrzng strukture. S to wiec diagramy przedstawiajgce zaréwno ogdlng mase (sume)
przedstawianego zjawiska, jak i poszczegdlne elementy skladajace si¢ na te sume.

Kartodiagramy poréwnawcze s3 to dwa nalozone na siebie diagramy, przy czym
jeden z nich jest statej wielkosci i przedstawiony zwykle w postaci konturu. Drugi z diagra-
mow jest zmienny zaleznie od miejsca, w ktérym sie znajduje. Kontur diagramu niezmien-
nego prezentuje zwykle srednig danego obszaru, wielko$¢ optymalna, wielkos¢ wyjsciowa
badz perspektywiczna. Pozwala to na przesledzenie w kazdym miejscu odchylen od jednej
z wymienionych wyzej wartosci.

Kartodiagram dynamiczny pokazuje zmienno$¢ wielkosci zjawiska w czasie.
Powstaje przez umieszczenie wykresow liniowych lub stupkéw w odpowiednich miejscach
na mapie.

W kartogramach liniowych istnieja dwa zasadnicze rodzaje prezentowania wartosci

zjawiska®®:
* w pierwszym rodzaju elementem odniesienia jest jedynie kierunek (kartodia-
gramy wektorowe),

* w drugim linia jest odbiciem rzeczywistego przebiegu prezentowanego zjawiska

(kartodiagramy wstegowe):
prosty jednokierunkowy,
prosty dwukierunkowy,
ztozony,
strukturalny,

O pOrOwnawczy.

Kartodiagramy wstegowe zachowuja w miare wiernie przebieg linii, wzdluz ktorej
przemieszcza si¢ dane zjawisko. Wielkos¢ liczbowa tego zjawiska jest odpowiednia grubo-
$cig wstegi. Prezentowane w ten sposdb mogg by¢ zaréwno zjawiska pojedyncze oraz kilka
zjawisk jednoczesnie, jak tez ich struktura wewnetrzna.

o
o
O
o
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Kartogram wektorowy zasiegowy buduje si¢ w ten sposob, ze z danego osrodka lub
osrodkow kresli sie proste linie do innych osrodkéw, z ktorymi istniejg okreslone zwigzki.
Pek takich linii wskazuje na zasieg terytorialny tych zwigzkéw. Dodatkowo kazda z linii
moze by¢ rozrézniana gruboscia, odpowiednio do natezenia zjawiska istniejacego na
danym kierunku.

Kartogram wektorowy potokowy obrazuja wektory nie majace wspolnego punktu
przylozenia. Sktada sie ten kartogram z potoku lub peku strzatek odpowiednio zlokalizo-
wanych i skierowanych. Dlugosci i grubosci strzatek sa odpowiednie do wyrazonej tymi
cechami wartosci zjawiska®.

Rozbudowane kartodiagramy czesto s nazywane “infografiki’.

1.13.4. Podstawowe elementy mapy i zasady kartograficzne

Podstawowe elementy mapy to:

» podkiad,

*  warstwy,

* skala i/lub podziatka,

* oznaczenia graficzne, sygnatury punktowe, piktogramy,

+ legenda.

Pierwsza warstwa mapy, tzw. ,podktad” stanowi siatke o lokalizacyjnym ukfadzie
odniesien (takim, jak np. dtugos¢ i szerokos¢ geograficzna).

Warstwa to pojecie hierarchizujace strukture zapisu mapy cyfrowej. Warstwa obej-
muje zwykle obiekty posiadajace pewna ceche wspdlng. Np. warstwa noszaca nazwe
~budynki” zawiera dane graficzne oraz opisowe na temat wszystkich budynkow i tylko
budynkéw. Natomiast warstwa drogi moze zawiera¢ wszelkie informacje o drogach. Aby
informacja byla przejrzysta uzytkownik moze wyswietli¢ jedng warstwe lub naklada¢ na
siebie dowolng liczbe warstw. Mozna takze ustali¢ kolejnos¢, w jakiej warstwy beda sie
wyswietla¢ na ekranie. Niektore systemy umozliwiaja przechowywanie w pojedynczej
warstwie obiektow rdznego typu, co pozwala na ograniczenie liczby warstw potrzebnych
do realizacji jakiego$ zadania. Warstwa, ktorej dotyczg analizy wykonywane na mapie,
nazywana jest warstwg aktywna. Z najprostszym przypadkiem wykorzystywania warstwy
aktywnej mamy do czynienia, gdy chcemy uzyska¢ informacje opisowe na temat wskaza-
nego obiektu”.

Dzigki mozliwosci tworzenia warstw tematycznych wraz z atrybutami opisowymi, GIS
moga by¢ wykorzystywane w wielu dziedzinach np. w zarzadzaniu kryzysowym. Daje to
mozliwosci nieograniczonych analiz zwigzanych z powierzchnig ziemi, a co za tym idzie -
optymalizacji dziatania, podejmowania efektywnych decyzji strategicznych.

W systemach GIS mozemy zobrazowa¢ na podkiadzie mapowym wiele elementéw
infrastruktury. Elementy te w systemie mogg wystepowac w 3 gléwnych typach:

69 Tamze....
70 Litwin L., Myrda G., Systemy Informacji Geograficznej. Zarzgdzanie danymi przestrzennymi w GIS,
SIB SIT, LIS, Wydawnictwo HELION, Gliwice 2005, s. 42.
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+ obiekty punktowe, np. posterunki policji, posterunki strazy pozarnej, szkoly, szpi-

tale, ujecia wody itp.,

+ obiekty liniowe, np. drogi, linie kolejowe, linie energetyczne, wodociagi, gazo-

ciagi, rzeki 1 kanaty itp.,

» obiekty powierzchniowe, np. obszary lesne, obszary zabudowane.

Do kazdego rodzaju obiektéw mozna dodawac réznego rodzaje atrybuty. Przyktadem
takich informacji moze by¢ wydajnos¢ zrodta wody, liczba miejsc w szpitalu, szkole badz
hotelu itp.

Legenda mapy przedstawia wszystkie elementy sktadajace si¢ na tres¢ opracowania. Na
przyklad, klasy obiektow:

o sie¢ drog,

* koleje,

* granice administracyjne powiatow, gmin, miejscowosci,

e cieki wodne,

*  obszary wod powierzchniowych,

*  budynki,

* tereny lesne i zadrzewione,

*  granice miejscowosci 1 czgsci miejscowosci (np. dzielnic, osiedli) 1 inne.

Podzial drog wedtug kategorii zarzadzania:

* krajowe,

* wojewodzkie,

e  powiatowe,

* gminne,

* inne.

Klasy obiektow zwigzanych z formami ochrony przyrody:

* parki narodowe,

+ parki krajobrazowe,

* rezerwaty przyrody.

Sygnatury punktowe (piktogramy) mozna zaprojektowac w programach graficznych,
np. CorelDraw (wektorowe), Adobe Photoshop (rastrowe).

Etapy tworzenia map:

1/ wybdr odpowiedniego ukladu odniesienia i nadanie go mapie,

2/ kalibracja podkladu - dostosowanie metoda matematycznej transformaciji cyfro-
wego obrazu rastrowego mapy analogowej do uktadu wspotrzednych prostokatnych
plaskich”,

3/ georeferencja,

4/ opracowanie danych, ich symbolizacja,

5/ wektoryzacja obiektéw liniowych i poligonowych,

6/ budowa warstw referencyjnych,

7/ konwersja mapy zasadniczej do formatu geobazy,

71 Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 9 listopada 2011 r..., par. 2.
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8/ uporzadkowanie danych z mapy zasadniczej w odpowiednie warstwy, przypisanie
im wiasciwych danych atrybutowych.

Srodowisko GIS pozwala na wzglednie szybka aktualizacje map (np. w poréwnaniu
do map opracowanych w formacie AutoCAD). Aktualizacja moze by¢ prowadzona na
podstawie pomiaréw bezposrednich, inwentaryzacji terenowych, scanningu laserowego,
pomiaréw GPS. Wyniki pomiaréw stanowiag podstawe do aktualizacji geobazy zawiera-
jacej liniowa posta¢ danych. W dalszym etapie przeprowadza si¢ kontrole topologiczna
danych liniowych, a nastepnie konwertuje sie do struktury poligonowej. Gotowe obiekty
poligonowe sa atrybutowane i symbolizowane. Uksztaltowanie terenu mozna uzyska¢
z punktow wysokosciowych poddanych procesowi interpolacji, a nastepnie utworzeniu
cieniowanego modelu rzezby terenu.

Typowe skale map: 1:10.000, 1:25.000, 1:100.000, 1:200.000, 1:500.000, 1:1.500.000,
1:2.500.000. Skale map dostosowuje si¢ do wymiaru arkusza. W tabeli 3 przedstawiono
standardowe rozmiary arkusza papieru stosowane powszechnie w drukarniach i rysunku
technicznym.

Tabela 3. Typowe formaty arkusza

Format A Format B
Symbol formatu | Wymiary arkusza, mm Symbol formatu | Wymiary arkusza, mm
4A0 1682x2378 — —
2A0 1189%x1682 — —
A0 841x1189 BO 1000x1414
Al 594x841 Bl 707x1000
A2 420x594 B2 500x707
A3 297x420 B3 353x500
A4 210x297 B4 250x353
A5 148x210 B5 176x250
A6 105x148 B6 125x176
A7 74x105 B7 88x125
A8 52x74 B8 62x88
A9 37x52 B9 44x62
Al10 26x37 B10 31x44
format DL 99x210 — —

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie literatury przedmiotu.

W formatach serii A i B stosunek krotszego boku do dtuzszego jest zawsze jak 1 do
V2. Taki stosunek dhugoéci bokéw powoduje, ze po ztozeniu arkusza na pét krétszymi
bokami do siebie uzyskuje sie dwa arkusze, o takiej samej proporcji bokéw, jak arkusz
wyjsciowy. Kolejne formaty z tych serii sa tworzone przez dzielenie arkuszy w polowie
ich dluzszego boku. Stad format Al jest polowg A0, A2 polowa Al itd., jednak zawsze
z zaokragleniem do pelnych milimetréw.
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Zalecenia opracowania map:
* umieszczenie podstawowych danych topograficznych, takich jak sie¢ kolei, cieki
wodne, obszary wod powierzchniowych utatwia orientacj¢ na mapie,

* informacje o numerach drég krajowych, wojewddzkich 1 powiatowych,

*  zrdznicowanie nazewnictwa (opisy roznej wielkosci, podkreslenia, obramowania),

+  zastosowanie szrafur do wyrdznienia obiektow powierzchniowych,

+ zastosowanie efektu przezroczystosci.

Zgodnie z zasadami kartograficznymi, na mapach mozna umiescic siatke kilometrowa
(dla skali 1:25.000 - o interwale wynoszacym 1 km).

Przy doborze kolorystyki map istotne jest, aby warstwy tematyczne komponowaly sie
z pozostalg trescig map tak, zeby zachowac ich czytelnos¢.

1.14. Aspekty ekonomiczne wdrozenia technologii GIS

Ogodlnie, stosowanie technologii informatycznych pozwala obniza¢ koszty dziatalnosci.
Przy czym, maksymalizacja korzysci z dziatalnosci jest celem ekonomicznym funkcjono-
wania podmiotéw gospodarczych. W sektorze publicznym natomiast maksymalizowana
jest funkcja celéw w postaci ustug publicznych, jakie dana instytucja publiczna $wiadczy
spoleczenstwu. Dazy si¢ wiec do zwigkszania skutecznosci realizacji zadan wyznaczonych
instytucjom panstwowym. Jak zauwaza M. Kachniarz, orientacja sektora publicznego
na wzrost efektywnosci $wiadczonych ustug publicznych jest obecnie waznym kierun-
kiem dziatan zarzadzania publicznego™. Rola panstwa jako instytucji, nie moze obecnie
polega¢ wylacznie na administrowaniu sprawami, lecz coraz bardziej na rozwigzywaniu
probleméw”.

Technologia GIS pozwala zwiekszy¢ efektywnos¢ ekonomiczng dziatalnosci. W przy-
padku sektora prywatnego stosowane sg wybrane, $cisle powigzane z profilem dziatalnosci
gospodarczej funkcjonalnosci oprogramowania GIS. W sektorze publicznym natomiast sg
opracowywane najwieksze projekty GIS, geoportale, infrastruktura informacji przestrzen-
nej, systemy informacji przestrzennej jednostek administracyjno-terytorialnych, tema-
tyczne bazy danych przestrzennych itd. Dostep do produktéw tych projektow z reguly jest
powszechny i nieodplatny.

Korzysci z wdrozenia technologii GIS i rozwoju systeméw informatycznych opartych
o te technologie dotycza réznych aspektéw dziatalnosci. Do najczesciej wymienianych
korzysci mozna zaliczyc¢:

+ zwigkszenie efektywnos$ci wykonywania biezacych i1 planowanych zadan,

72 Nt. efektywnosci $wiadczenia ustug publicznych na poziomie jednostek samorzadowo-terytorial-
nych zob. szerzej: Kachniarz M., Efektywnos¢ ustug publicznych - teoria i praktyka, Wydawnictwo
Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, Wroctaw 2012.

73 Hausner J., Zarzgdzanie publiczne. Podrecznik akademicki, Wydawnictwo Naukowe SCHOLAR,
Warszawa 2008, s. 426.
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zmnigjszenie kosztow dziatalnosci poprzez zwigkszenie wydajnosci pracy
zwigzanej m.in. z automatyzacja proceséw analizowania 1 wizualizacji danych
przestrzennych,

eliminowanie zjawiska gromadzenia tych samych danych przez r6zne podmioty,
poprawa efektywnosci komunikowania sie,

budowanie zasobu wiedzy.

Z kolei koszty GIS mozna podzieli¢ na grupy:

koszty budowy 1 wdrozenia,
koszty utrzymania,
koszty rozwoju systemu.

W tabeli 4 i na rysunku 7 pokazano szacunkowy rozktad kosztéw wdrozenia i utrzy-
mania systemu informacji przestrzennej w okresie dziesiecioletnim.

Tabela 4. Przyklad roztozenia kosztow wdrozenia systemu GIS w okresie dziesiecioletnim

(w jednostkach umownych)

oot s s s 6| 7] 8| 9| 10 Suma
Dzialania
Opracowanie
projektu
wstepnego, 200 | 300 | 100 0 0 0 0 0 0 0 600
ogolnego oraz
pilotaz
Zakup sprzetu 400 | 400 150 150 150 50 50 50 50 50 1500
Budowa baz 200 | 600 | 400 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 2600
graficznych
Pozyskanie/
aktualizacja baz 150 | 400 | 250 150 50 50 50 50 50 50 1250
opisowych
Zarzgdzania 50| 100| 150 | 150 | 150 | 50| s0| 50| 50| 50| 850
bazami danych
Wspomaganie
systemu 50 100 150 150 150 150 150 150 150 150 1350

i uzytkownikow

Rozwdj i serwis

100 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 1450

systemu

Konserwacja baz 0| 300 | 200 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 1200
Kursy, szkolenia 50 30 30 30 30 30 30 30 30 30 320
Fotogrametria

cyfrowa 0| 200 0 50 0 50 0 50 0 50 400
(opcjonalnie)

Suma | 1200 | 2580 | 1580 | 1130 | 980 | 830 | 780 | 830 | 780 | 830 | 11520

Zrédto: Wozniak J. Wyklady z geodezji...
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Typowe wdrozenie systemu GIS pozwala uzyska¢ oszczgdnosci od 10 do 30 procent
na kosztach operacyjnych. Wynika to m.in. ze zmniejszenia zuzycia paliwa, czasu pracy
zalogi, poprawy obstugi klienta, bardziej efektywnego planowania.

Rysunek 7. Szacunkowy koszt wdrozenia GIS (w jednostkach umownych)

tys. JU

700 -

600 |

500

400 -

300 -

200 -

100

0

Koszty wdrozenia systemu =0 Ve projektu éInego oraz pilotaz

e=fli=7akup sprzetu i oprogramowania

==e=Budowa baz graficznych

=P ozyskanie/aktualizacja baz opisowych

esem7Zarzadzania bazami danych

e=@==\Nspomaganie systemu i uzytkownikéw

wimmROZWO] i serwis systemu

Konserwacja baz

Kursy, szkolenia

e=g==Fotogrametria cyfrowa (opcjonalnie)

Zrédto: Wozniak J. Wyktady z geodezii. ..

1.15. Oprogramowanie GIS

1.15.1. Funkcje i funkcjonalnosci aplikacji GIS

GIS jest zestawem narzedzi do przetwarzania informacji przestrzennych — geoprze-
twarzania. Na rynku jest coraz wiecej firm, ktore dostarczaja rozwigzania informatyczne
do zarzadzania informacjg przestrzenng i techniczng oraz przetwarzania danych. W stan-
dardowej ofercie takich firm jest m.in.:

budowa systemoéw informacji przestrzennej i technicznej,

tworzenie baz i hurtowni danych przestrzennych,

zasilanie systemow informatycznych w dane,

rozwdj dedykowanego oprogramowania,

wdrazanie systemow wspomagajacych podejmowanie decyzji,
dostarczanie rozwigzan sprzetowych w ramach realizowanych projektow,
wszechstronne doradztwo i szkolenia.

Dostepne na rynku oprogramowanie jest zroznicowane zaréwno pod wzgledem
postaci, jak i zakresu oferowanych funkeji programu. Cechg wspolng jest jednak wyste-
powanie w nim stalej grupy funkgji charakterystycznych dla tego typu oprogramowania.
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Ogodlnie, wszystkie funkcje oferowane przez oprogramowanie systemu informacji prze-
strzennej mozemy podzieli¢ na cztery zasadnicze grupy’:

1/ wprowadzanie,

2/ zarzadzanie,

3/ przetwarzanie,

4/ udostepnianie

danych geoprzestrzennych.

Do oprogramowania GIS mozna zaliczy¢ kazdy program zawierajacy ww. funkgje.
Oprogramowanie GIS staje si¢ coraz bardziej wyspecjalizowanym produktem przemystu
komputerowego, zawierajacym szereg aplikacji, czesto specjalnie zaprojektowanych na
potrzeby konkretnej branzy (administracji, przemystu, transportu). Zasadniczo oprogra-
mowanie GIS podzieli¢ mozna na komercyjne i niekomercyjne”.

Koniecznos¢ zakupu danego programu nie zawsze wiaze si¢ jednak z jego jakoscia.
Okazuje si¢ bowiem, ze w niektérych przypadkach oprogramowanie niekomercyjne
daje wieksze mozliwosci niz komercyjne. Zasadnicza réznica miedzy obydwoma typami
polega takze na tatwosci obstugi. Oprogramowanie niekomercyjne ma czgsto gorszy
i mniej intuicyjny interfejs uzytkownika, choc i ta cecha nie jest regula. Istotng kwestia,
ktdrej nie sposéb pominag, jest mozliwos¢ wzajemnej wspotpracy oprogramowania. GIS
jest dziedzing rozwijajacy si¢ bardzo dynamicznie. Spowodowalo to, ze w chwili obecnej
istnieje ponad sto formatéw danych rastrowych, wektorowych i bazodanowych. Spra-
wia to niejednokrotnie problemy z transferem plikow i projektéw pomiedzy poszczegol-
nymi aplikacjami. Standaryzacja prowadzona przez organizacje OGC (Open Geospatial
Consortium)’ poprawia stopniowo te sytuacje, i wprowadzone przez nig standardy sa juz
w wielu przypadkach faktem. Szerokie spektrum zastosowan programéw GIS sprawia,
ze nie wszystkie operacje mozna wykona¢ w nawet szeroko rozbudowanych aplikacjach.
Stwarza to nie raz konieczno$¢ stosowania rozszerzen, dodatkowych modutéw lub nawet
odrebnych programéw. Innym sposobem zwiekszenia funkcjonalnosci danego programu
jest mozliwos¢ pisania wlasnych skryptéw. Wymaga to posiadania pewnych umiejetno-
$ci z zakresu programowania, cho¢ niektére programy posiadaja tzw. edytory skryptow,
ktdre nieco ulatwiajg ich tworzenie. Inng ewidentng réznica pomigdzy oprogramowaniem
komercyjnym i niekomercyjnym jest wsparcie uzytkownika ze strony producenta. Duzg
przewage ma tutaj oprogramowanie odplatne, ktérego producenci oferujg rozbudowana
pomoc techniczng, liczne samouczKki i literature przedmiotu, a takze regularne aktualiza-
cje. Brak takiego wsparcia w przypadku oprogramowania niekomercyjnego czesto stanowi
powazng przeszkode w jego uzytkowaniu”.

74 Systemy informacji o terenie, http://www.gis.lublin.pl/index.php?option=com_content&task=vie-
w&id=26&Itemid=2, dostep: 25.11.2014.

75 Gisplay.pl, portal geoinformacyjny, http://www.gisplay.pl/gis/oprogramowanie-gis.html, dostep:
25.11.2014.

76 Open Geospatial Consortium, http://www.opengeospatial.org/

77 Gisplay.pl, portal geoinformacyjny, http://www.gisplay.pl/gis/oprogramowanie-gis.html, dostep:
25.11.2014.
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Gloéwne funkcjonalnosci programéw GIS, niezaleznie od producenta czy oprogramo-
wania, dotycza gtéwnie zarzadzania duzg iloscig danych (przestrzennych), w tym:

tworzenia i edycji danych (budowa i rozszerzanie bazy danych),

gromadzenia duzej ilosci danych,

przegladania i zapisywania metadanych,

wizualizacji ztozonych danych,

integracji danych z réznych zrédel, m.in. dokumentacji geodezyjnej, architekto-
nicznej, konserwatorskiej, archiwalnej,

transformacji (np. przeksztalcenie uktadu wspoétrzednych),

zapytania atrybutowe i przestrzenne (wyniki selekcji danych),

analiz przestrzennych (uzyskiwanie nowej informacji z oryginalnych danych),
tworzenie inteligentnych map, drukowanie map w wymaganej skali,
uzyskanie danych opisowych po wskazaniu obiektu na mapie,

prezentacja danych opisowych z bazy danych dot. dowolnego obiektu.

Oprogramowanie GIS dynamicznie si¢ rozwija, rosng mozliwosci zarzadzania i udo-
stepniania danych przestrzennych poprzez Internet. Obecne systemy informacji prze-
strzennej pozwalaja na integracje m.in. dokumentacji geodezyjnej, architektonicznej, kon-
serwatorskiej, archiwalnej; gromadzenie i wizualizacje duzej liczby danych. Szybko rozwija
sie bezptatne oprogramowanie GIS, rosng mozliwosci zarzadzania i udostepniania danych
przestrzennych poprzez Internet.

1.15.2. Rodzaje oprogramowania GIS

Oprogramowanie GIS mozna podzieli¢ w nastepujacy sposob’:

Desktop GIS - programy uzywane do tworzenia, edycji, zarzadzania, analizowa-
nia i wy$wietlania danych geoprzestrzennych. Sg one niekiedy sklasyfikowane
w trzech kategoriach funkcjonalnosci: GIS Viewer, GIS Editor i GIS Analyst.
Oprogramowanie dedykowane, np. oprogramowanie geodezyjne (prowadzenie
Ewidencji Gruntéw i Budynkéw oraz mapy zasadniczej)

DBMS (database management system) — przestrzenne systemy zarzadzania bazami
danych; s3 uzywane do przechowywania danych, ale czesto rowniez do analizy
i zarzadzania danymi.

Serwery mapowe (WebMap) - oprogramowanie do wyswietlania i dystrybucji
map w Internecie.

Server GIS - funkcje podobne, jak desktop GIS, tylko online.

WebGIS i Geoportale - programy stuzace do wyswietlania danych, a takze zawie-
rajagce funkcje analizy i zapytan przez przegladarki internetowe, np. Google Maps
- funkcje wyswietlania i zapytan, rowniez tworzenie i edycja danych (budowa wia-
snych map).

Mobile GIS - mobilne aplikacje mapowe dla telefonéw komdrkowych i kompute-
réw przenosnych.

78 Por.: tamze...
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Przyjmujac jako kryterium rodzaj uzytkownika, systemy informacji przestrzennej
mozemy podzieli¢ na kategorie”:

o professional GIS,

o desktop GIS,

o business GIS.

Systemy typu professional posiadaja zaawansowane funkcje do przetwarzania danych
przestrzennych, np. konwersja danych wektorowych na rastrowe, tworzenie wysokojako-
$ciowych map oraz przetwarzanie bardzo duzych ilosci danych. Posiadaja wzglednie duzo
funkcji w standardzie oraz sa przeznaczone do jak najwigkszego bezpieczenstwa pracy
oraz wydajnosci. Przykladowe produkty to ArcInfo oraz Geomedia Professional®.

Systemy typu desktop GIS, sa proste w obstudze o wysokiej funkcjonalnosci oraz s3
najliczniejsze na rynku GIS. Sa to systemy z reguly nie wymagajace specjalistow. Wystarczy
przeszkolona osoba ze znajomosci danego produktu. S projektowane do jak najbardziej
uniwersalnych, pod wzgledem mozliwosci zastosowan i sg fatwe w obstudze. Przykladowy
produkt to MapInfo. Program ten pozwala na tworzenie geograficznych baz danych oraz
umozliwia prowadzenie ich analiz. Wyposazony jest we wszystkie narzedzia niezbedne do
tworzenia i edytowania warstw. Dzieki mozliwosci importu mozna korzysta¢ z réznych
baz danych. Dostepnych jest wiele dodatkowych rozszerzen, oraz niezaleznych kompo-
nentéw umozliwiajacych dostosowanie systemu do wlasnych potrzeb®.

Produktem ESRI klasy desktop jest ArcGIS.

Programy typu business s3 wykorzystywane gléwnie w marketingu jako narzedzia do
podejmowania decyzji. S3 wyposazone w proste funkcje do analizy danych. Nie posiadaja
funkcji uniwersalnych i moga by¢ obstugiwane przez osoby nie zaznajomione z tematyka
GIS. Przyktad takiego oprogramowania opisano w punkcie Location Intelligence.

1.15.3. Oprogramowanie ESRI

Wiodacg pozycje na rynku oprogramowania zajmuje firma ESRI. Jej sztandarowy
produkt - system ArcGIS mozna wykorzystywa¢ do projektéw indywidualnych i row-
niez tworzy¢ system wielodostepny dla catych organizacji oraz firm. System ten skfada sie
z 3 podstawowych aplikacji; ArcCatalog, ArcMap oraz ArcTools. Oprogramowanie jesz-
cze jest dostepne wylacze w wersji 32-bitowej. Jest opracowana wersja 64-bitowa ArcGIS.
Oprogramowanie firmy Esri jest w pelni zintegrowane z ENVI 5.2 - najnowsza wersja
programu do przetwarzania i rozpoznawania zobrazowan firmy EXELIS.

ESRI ArcInfo jest produktem rozwijanym od wielu lat, uznanym na calym $wiecie.
Zawiera setki narzedzi, ktdre zostaly umieszczone w wielu modutach. Sercem ArcInfo
jest jego georelacyjny model danych, umozliwiajacy przechowywanie dowolnych typow
danych geograficznych, wspomagany przez funkcje umozliwiajace realizacje dowolnego

79 Litwin L., Myrda G., Systemy Informacji Geograficznej. Zarzgdzanie danymi przestrzennymi w GIS...,
s. 230.

80 Tamze...,s. 230.

81 Tamze...,s.234.
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zadania w zakresie obstugi mapy cyfrowej, czyli: wprowadzania i edycji danych, doko-
nywania analiz przestrzennych réznych modeli map, wizualizacji i drukowania wysokiej
jako$ci map, konwersji danych w réznych formatach. Srodowiskiem pracy moze by¢ Win-
dows, jak i Unix®.

Opcjonalne rozszerzenia tego programu:

o ArcGIS Spatial Analyst,

o ArcGIS 3D Analyst,

o ArcGIS ArcScan,

o  ArcGIS Network Analyst,

o ArcGIS Geostatistical Analyst,

o ArcGIS Survay Analyst,

o ArcGIS StreetMap Europe ArcGIS StreetMap USA,

o ArcGIS Tracking Analyst,

o ArcGIS Schematics - automatyczne generowanie schematow,

o ArcGIS Publisher,

o ArcPress for ArcGlIS,

o Maplex for ArcGIS.

Oprogramowanie Esri Maps for Office umozliwia tworzenie map na podstawie danych
z Excela. Program wymaga zainstalowanego wcze$niej ArcGIS Online, a takze Microsoft
Office 2010 lub nowsze.

1.15.4. Geomedia
Geomedia pozwala analizowa¢ i wizualizowa¢ dane z wielu baz danych w jednym
srodowisku bez koniecznosci ich importu. Oprogramowanie pozwala na stworzenie wla-
snego projektu. Dane przestrzenne z rdznych projektéw moga by¢ dofaczane do wspdlnej
przestrzeni geograficznej i tam moga by¢ wspolnie wyswietlane i analizowane. Dostepnych
jest wiele rozszerzen rozbudowujacych mozliwosci systemu w okreslonym kierunku®.

1.15.5. Aplikacje geoprzestrzenne Bentley
Bentley Systems to producent srodowisk graficznych wspomagajacych zarzadzanie
infrastruktura techniczng i przestrzenng. Specjalizuje si¢ w nastepujacych obszarach:

» produkty geoprzestrzenne: Bentley Map SS4, PowerMap, Descartes, /RAS B,

* produkty serwerowe: ProjectWise, Geospatial Server, GeoWeb Publisher,
SelectServer,

» produkty platformowe - MicroStation, PowerDraft, Redline, View,

* produkty dla inzynierii ladowej - InRoads, PowerCivil, GeoPAK, RailTrack
(InRail).

Rozwigzania Bentley s3 wykorzystywane na catym $wiecie przez:

+ jednostki administracji,

82 Tamze...,s. 230.
83 Tamze...,s. 233.
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+ agendy rzadowe,

+ firmy zarzadzajace sieciami.

Glowne obszary zastosowan obejmuja:

* opracowywanie map geodezyjnych kartograficznych i tematycznych,

*  paszportyzacje sieci 1 urzadzen,

* planowanie przestrzenne,

* rozwoj infrastruktury,

+ projektowanie prac publicznych,

*  roboty modernizacyjne,

+ ewidencj¢ gruntow i budynkow,

*  zarzadzanie nieruchomos$ciami i majatkiem ruchomym,

*  wyceng nieruchomosci,

* taksacje podatkowe,

+ ewidencje 1 kontrole zjawisk majacych odniesienie przestrzenne.

Aplikacje geoinzynieryjne pozwalaja na konwersje i opracowanie danych rastrowych,
tworzenie map, wizualizacje i analizy przestrzenne. Zintegrowany charakter wszystkich
aplikacji oferowanych przez Bentley Inc. pozwala na prowadzenie projektow architekto-
nicznych, budowlanych, inzynierskich i geoinzynieryjnych w ramach jednego srodowiska
i bazowanie na jednej strukturze danych.

Podstawowe produkty linii GEO to:

»  MicroStation GeoGraphics - pozwala na wprowadzanie, edycje, aktualizacjg
1integracj¢ danych inzynierskich i mapowych oraz budowe kompleksowych sys-
temow informacji i analiz przestrzennych. Pozwala na bezposredni zapis wszyst-
kich danych do relacyjnych baz danych np. Oracle.

* Bentley PowerMap samodzielne narzedzie do wspomagania decyzji oraz wpro-
wadzania 1 aktualizacji danych z systeméw mapowych 1 GIS.

* Bentley Descartes rozwiazanie do petnej obrobki kolorowych rastrow, kalibracji,
edycji, uszlachetniania, wektoryzacji i wizualizacji.

* Bentley /RAS B narzedzie do czyszczenia i archiwizacji skanowanej dokumen-
tacji technicznej z mozliwo$ciami wektoryzacji*.

Specjalistyczne aplikacje Bentleya rozszerzaja mozliwosci MicroStation oferujac

zestawy narzedzi i rozwigzan niezbednych w pracach architektonicznych i inzynierskich:

*  Mapy1GIS,

* Infrastruktura Transportu,

* Przemyst,

»  Zarzadzanie aktywami,

* Architektura i Budownictwo.

Cechg oprogramowania Bentley jest nie narzucanie swoich standardéw zapisu plikow
oraz wydajne narzedzia do edycji danych, mozliwos¢ eksportu kompozycji mapowych
(jako *.dgn).

84 SHH Sp. z 0.0, http://www.shh.pl/mapa_gis.dhtml, dostep: 1.10.2014.
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1.15.6. Quantum GIS

QGIS jest oficjalnym projektem Open Source Geospatial Foundation (OSGeo) licen-
cjonowanym na warunkach GNU (General Public License). Oznacza to, ze kod zrédlowy
programu jest dostepny publicznie i moze by¢ modyfikowany przez uzytkownikéw. Licen-
cja GPL wymaga jednak, aby modyfikacje programu byly réwniez dostepne. Zabronione
jest natomiast tworzenie ,,zamknietej” wersji QGIS. W Polsce QGIS jest rozwijany przez
wolontariuszy w ramach Stowarzyszenia OSGEO Polska.

Program mozna pobrac ze strony OSGeo®. Jest on przeznaczony do tworzenia, edyto-
wania, wizualizuj, analizy i publikacji informacji przestrzennych. Dziala na systemach ope-
racyjnych Windows, Mac OSX, Linux, Unix i Android. Obstuguje wiele funkji i formatéw
wektorowych, rastrowych i bazodanowych.

W ramach projektu QGIS rozwijane s3 podprojekty:

» program QGIS - jest aplikacja klasy desktop (rysunek 8),

* Dbiblioteka QGIS - jest to biblioteka w jezyku C++ zawierajaca rdzen logiki do

budowy interfejsu uzytkownika QGIS oraz aplikacji pochodnych (rysunek 9),
*  QGIS Mapserver - jest aplikacja serwerowa zbudowana w oparciu o Biblioteke
QGIS, udostepnia projekty QGIS (*.qgs) za posrednictwem ustugi WMS.

Rysunek 8. Wizualizacja fragmentu mapy USA w Quantum GIS
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Zrédlo: opracowanie wiasne.

85 QGIS. Wolny i otwarty system informacji geograficznej, http://qgis.org, dostep: 28.11.2014.
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Rysunek 9. Widok polaczenia z serwisem WroGIS w QGIS Browser
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Zrédlo: opracowanie whasne.

Quantum GIS posiada wiele funkeji, ktére majg zaawansowane programy tego typu,
np. ArcGIS. Funkeje tego programu sg rozwijane od wielu lat, co czyni go konkurencyj-
nym programem dla profesjonalnych programoéw tego typu. Posiada on liczne funkcjo-
nalnosci specjalistyczne zwigzane z mozliwoscig programowania przez uzytkownikow
nowych funkgji. Podstawowe funkcjonalnosci QGIS:

wezytywanie danych wektorowych i rastrowych,

+ wektoryzacja i edycja danych,

*  przetwarzanie i zarzadzanie danymi, analizy przestrzenne,

+ wyswietlanie 1 edycja danych PostGIS,

*  wyswietlanie danych z serwerow WMS (sieciowy obraz rastra) i WES (sieciowa

mapa wektorowa),

* wspolpraca z innymi programami Open Source, takimi jak: GRASS, PostGIS,

PostgreSQL, Map-Server.

QGIS udostepnia system wtyczek, ktdre rozszerzajg liczbe jego funkeji. Standardowo
z instalacjg dostarczane sg wtyczki dostepne w menu Wtyczki->Zarzadzaj wtyczkami.
Dodatkowo dostepne sa wtyczki udostgpniane przez spofecznos¢ QGIS, ktére mozna
doinstalowa¢ wedtug potrzeb®

Aby zainstalowa¢ wtyczke nalezy:

* pobrac ja z repozytorium,

+ wlaczy¢ w menu ,,Zarzadzaj wtyczkami”,

* uzy¢ - wyswietla si¢ w menu ,,Wtyczki” jako funkcja ,,Naprawa kodowania

shapefile”.

Podstawowg funkcjg programu jest tworzenie nowych punktéw na mapie z mozliwo-
$cig przypisywania im atrybutéw. Funkgcja ta umozliwia opracowanie np. bazy materia-
towo-sprzetowej wraz z danymi teleadresowymi oraz dodawanie innych atrybutéw. Mozna
w ten sposob przygotowa¢ mapy tematyczne, np. mapy zawierajace dane na temat wyste-
pujacych zagrozen lub innego rodzaju obiektéw, takich jak infrastruktura krytyczna.

86 QGIS. Wolny i otwarty system informacji geograficznej....
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Sposrod nowych rodzajow obiektéw na mapie mozna wybraé linie, poligony lub
punkty, ktére mogg oznacza¢ np. posterunki policji, strazy pozarnej, szpitale i inne obiekty,
ktére mogg by¢ przydatne do podejmowania decyzji. Tworzac punkty przedstawiajace np.
straz pozarng mozna dopisac atrybuty do tych obiektow®.

Program ma ograniczone mozliwoéci, np. w zakresie opracowywania kartodiagra-
mow w pordwnaniu nawet z Srednio zaawansowanymi pakietami komercyjnymi, np.
Maplnfo.

1.15.7. MapViewer

Jest to komercyjny program graficzny do tworzenia map tematycznych, na ktérych dane
liczbowe sg polaczone z obiektem na mapie. Obiektem tym najczesciej jest obszar, ale moze tez
by¢ punkt lub linia. Program dostarczany jest przez producenta z zestawem map bazowych,
ktore w wersji standardowej nie obejmujg szczegotow podzialu administracyjnego Polski.

MapViewer moze np. zobrazowa¢ regiony sprzedazy, obszary strategii marketingo-
wych czy rozklady danych demograficznych; moze przedstawi¢ dane ekologiczne lub
geologiczne, ale tez geograficznie rozlozony dowolny parametr, jak np. liczbe telefonow
komorkowych na jednego mieszkarica w gminie, liczbe zachorowan na grype w poszcze-
golnych powiatach i jej zwigzek z liczbg sprzedanych szczepionek przeciw grypie.

MapViewer zostal wyposazony w szereg procedur z zakresu analizy przestrzenne;j®:

+ zapytania do bazy - selekcja obiektow mapy w oparciu o ustalone kryteria,

* pomiary odleglosci: reczny pomiar odlegtosci, dlugos¢ trasy, tabelaryczny uktad
odlegtosci migdzy punktami, wybor najkrotszej trasy, najblizszy sasiad w zbiorze
punktow,

* definiowanie stref buforowych 1 regiondw - definiowane obszary, do ktorych
moga by¢ miedzy innymi ograniczone zapytania kierowane do bazy celem selek-
cji rekordow.

Wszystkie procedury analizy przestrzennej dostgpne sa w pozycji Analysis menu

glownego.

Technologie GIS charakteryzuje otwarto$¢ na integracje z innymi systemami. Kluczowa
role w obszarze zarzadzania informacja przestrzenng odgrywa otwarty standard zapisu
danych. Wygodna nawigacja, skalowalnos¢, modularnos¢, obiektowe zorientowanie roz-
wigzan sg wazne przy podejmowaniu decyzji o wyborze konkretnego oprogramowania.

Oprogramowanie GeoArchiwum firmy Ricoh® przeznaczone do skanowania opera-
tow geodezyjnych i map pozwala na integrowanie skanowanych dokumentéw (repozyto-
rium) z innymi bazami danych. Tworzone pliki *.tiff, *.jpg, *.pdf moga by¢ importowane
do systemu kartograficznego wedlug oznaczen ukladéw wspdlrzednych skanowanych
map (kalibracja w PUWG, georeferencja).

87 Istnieje sporo podrecznikéw, tutoriali do samodzielnej nauki QGIS, zob. np.: Iwaniczak B., Quantum
GIS. Tworzenie i analiza map, Helion, Gliwice 2013.

88 MapViewer, Gambit®, http://www.mapviewer.pl/, dostep: 26.11.2014.

89 Ricoh Polska Sp. z 0.0., www.ricoh.pl
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1.15.8. Certyfikacja kompetencji GIS

Certyfikat EPP GIS (Endorsed Product Program Geographical Information System) jest
dokumentem potwierdzajacym, ze jego posiadacz zdobyli potrafi praktycznie wykorzysta¢
okreslong wiedze w zakresie systemow informacji geograficznej. Do otrzymania certyfi-
katu niezbedne jest pozytywne zaliczenie egzaminéw z trzech moduléw tematycznych®:

1/ Podstawy kartografii z elementami geodezji - m.in. podstawowe pojecia, zna-
jomos¢ najpopularniejszych systeméw odniesienia, uktadéw wspdtrzednych i definicji
wspotrzednych itp.

2/ Podstawy GIS - pojecie modeli danych stuzacych reprezentacji obiektéw $wiata
rzeczywistego w GIS, pojecie topologii i analiz przestrzennych oraz znajomos¢ najwaz-
niejszych formatéw plikéw, ktore stosuje sie do zapisu danych wektorowych i danych
rastrowych.

3/ Oprogramowanie GIS - sprawdzenie praktycznych umiejetnosci kandydata
w zakresie zastosowania oprogramowania desktop GIS.

Certyfikat stanowigcy potwierdzenie posiadanych kompetencji z zakresu wykorzysta-
nia danych przestrzennych oraz systeméw informacji geograficznej, jest wydawany nie-
zaleznie od producentéw oprogramowania GIS. Przy zdawaniu egzaminéw z kolejnych
moduléw nie jest wymagane konkretne oprogramowanie.

Certyfikacjg EPP GIS w Europie oraz zapewnieniem poréwnywalnego i wysokiego
poziomu egzaminéw zajmuje si¢ Fundacja ECDL (European Computer Driving Licence
Foundation Ltd.) z siedzibg w Dublinie. W Polsce fundacja ma swoje biuro w Warszawie.
Certyfikat EPP GIS jest wydawany wspolnie przez fundacje oraz przez Polskie Towarzy-
stwo Informatyczne (PTI).

1.16. Infrastruktura informacji przestrzennej

1.16.1. Pojecie i elementy krajowej infrastruktury informacji przestrzennej
Wobec powszechnosci stosowania technologii GIS, a zarazem wobec Zywiolowosci
tego procesu, konieczne jest jednak zdefiniowanie pewnych standardow w zakresie wytwa-
rzania danych przestrzennych, ich dystrybuciji i interoperacyjnosci systeméw (oznaczajg-
cej ich wspdldziatanie w zakresie dostepu do danych i mozliwosci wykonywania analiz
przestrzennych w rdznych systemach). Z zagadnieniem tym wiaze si¢ pojecie infrastruk-
tury danych przestrzennych (Spatial Data Infrastructure — SDI) - opisane metadanymi
zbiory danych przestrzennych oraz dotyczace ich ustugi, srodki techniczne, procesy i pro-
cedury, ktdre sg stosowane i udostepniane przez wspéttworzace infrastrukture informacji
przestrzennej organy wiodace, inne organy administracji oraz osoby trzecie®.

90 ECDL Polska, https://ecdl.pl/epp_gis, dostep: 29.11.2014.
91 Ustawa z dnia 4 marca 2010 r. o infrastrukturze informacji przestrzennej..., art. 3.
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W zaleznosci od rozleglosci terenu, dla ktérego tworzy si¢ infrastrukture danych prze-
strzennych, mozna wyrdzni¢ infrastruktury: lokalng, regionalng, krajowa, miedzynaro-
dowa, globalna.

Infrastruktura danych przestrzennych obejmuje zatem powigzane ze sobg, zdolne
do wspdldziatania systemy i bazy danych przestrzennych zawierajace dane i metadane
o odpowiedniej tresci i jakosci, technologie teleinformatyczne i geoinformacyjne stosujace
powszechnie akceptowane standardy; przepisy prawne, struktury organizacyjne, rozwigza-
nia ekonomiczne oraz tworcow i uzytkownikéw geoinformacji.

Jedna z podstawowych zasad tworzenia i uzytkowania infrastruktury informacji prze-
strzennej jest interoperacyjnos¢ zbioréw i ustug danych przestrzennych - mozliwos¢
taczenia zbioréw danych przestrzennych oraz wspétdziatania ustug danych przestrzen-
nych, bez powtarzalnej interwencji manualnej, w taki sposob, aby wynik byl spojny, a war-
tos¢ dodana zbioréw i ustug danych przestrzennych zostata zwigkszona®.

W Polsce rozwija si¢ Krajowa Infrastruktura Informacji Przestrzennej (KIIP), ktéra
obejmuje™:

o przepisy prawne i techniczne zharmonizowane z dyrektywa europejska,

 rozwigzania ekonomiczne,

o struktury organizacyjne,

« technologie teleinformatyczne i geoinformacyjne wykorzystujace standardy

miedzynarodowe,

+ powigzane ze sobg, zdolne do wspdldzialania systemy i bazy danych przestrzen-
nych zawierajace dane i meta dane o odpowiedniej tresci i jakosci, a w szczegélno-
$ci dane i metadane okreslone specyfikacjami dyrektywy,

o $rodowiska producentéw i uzytkownikéw geoinformacji.

Najwazniejszym elementem KIIP jest Krajowy System Informacji Geograficznej
(KSIG) - rejestr panistwowy, ktory stanowig standaryzowane bazy danych referencyjnych,
zawierajgce informacje o obiektach znajdujacych sie na i pod powierzchnig Ziemi, wraz
z okredleniem ich polozenia, zlokalizowanych na obszarze kraju, a takze procedury i tech-
niki stuzace systematycznemu zbieraniu, aktualizowaniu, przetwarzaniu i udostepnianiu
danych.

Struktura organizacyjna KSIG budowana jest na trzech poziomach®:

o krajowym - przez Gléwnego Geodete Kraju w oparciu o Baz¢ danych ogdlnoge-

ograficznych w skali 1: 250.000,

« wojewodzkim - przez marszatkéw wojewodztw - w oparciu o TBD w skali
1:10.000 i VMap 2 w skali 1:50.000.

+ powiatowym - przez starostéw — w oparciu o ewidencje gruntéw.

92 Gotlib D., Olszewski R., Infrastruktura danych przestrzennych, http://geoforum.pl/?menu-
=46814,46841&link=gis-sdi, dostep: 22.11.2014.

93 Ustawa z dnia 4 marca 2010 r. o infrastrukturze informacji przestrzennej..., art. 3.

94 Gisplay.pl, portal geoinformacyjny, http://www.gisplay.pl/gis/krajowy-system-informacji-prze-
strzennej.html, dostep: 25.11.2014.

95 Tamze...
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Cele KSIG*:

* budowa i utrzymanie tadu przestrzennego i tadu ekologicznego,

» zaspokojenie potrzeb informacyjnych obywateli 1 instytucji wspomaganie funk-
cjonowania administracji publiczne;j,

* wspomaganie zarzadzania w sytuacjach kryzysowych,

* na etapie realizacji: tworzenie baz danych przestrzennych, budowa infrastruktury

danych przestrzennych.
Komponenty KSIG”:
o VMAP2 (rozdziat 3),
o TDB,
 mapy topograficzne 1:50.000, 1:10.000,
« BDOT500,
o ORTO,
« mapa zasadnicza,
« EGIB.

Baza danych ogdlnogeograficznych (BDO) w skali 1:250.000 udostepnia dane
referencyjne o stopniu szczegotowosci dogodnym do budowy systemoéw regionalnych,
ponadregionalnych i ogélnokrajowych, tworzy warunki do integracji systemoéw informacji
przestrzennej budowanych w kraju, umozliwia wlaczenie sie Polski do realizacji przedsie-
wzie¢ w ramach europejskiej i $wiatowej infrastruktury danych przestrzennych.

Struktura informacyjna BDO*:

*  podziat administracyjny,

+ pokrycie terenu,

* rzezbaterenu,

 osadnictwo i obiekty antropogeniczne,

*  transport,

*  obszary chronione,

* nazwy geograficzne.

Baza danych topograficznych (TBD) to system gromadzenia, zarzadzania i udostep-
niania danych topograficznych (odpowiadajacy skali 1:10.000) funkcjonujacy w oparciu
o wlasciwe przepisy prawne. Obejmuje zaréwno zasob danych, system informatyczny
zarzadzania danymi jak i odpowiedni system finansowania i organizacji. Zakres infor-
macyjny i funkcjonalny oraz poziom technologiczny definiuja wytyczne techniczne TBD.
Komponenty bazy danych obiektéw topograficznych™:

« TBD,

+ mapa drukowana,

+ wektorowa baza danych,

« ortofotomapa,

96 Tamze...
97 Tamze...
98 Tamze...
99 Tamze...
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 numeryczny model terenu.
Fragment przykladowej mapy topograficznej wojewddztwa lubuskiego w skali
1:100.000 prezentuje rysunek 10.

Rysunek 10. Fragment mapy topograficznej wojewddztwa lubuskiego, skala 1:100.000

- - o e
" —_— -

Zrédto: GIS Support, http://www.gis-support.pl/dedykowane-mapy-i-wizualizacje-kartograficzne/,
aktualno$¢: maj 2014.

1.16.2. Podstawy prawne tworzenia infrastruktury danych przestrzennych,
panstwowy zaséb geodezyjny i kartograficzny

Dla pelnego zasobu wiedzy konieczne jest stale monitorowanie trendéw globalnych,
europejskich i ponadregionalnych, zwlaszcza w zakresie przyjetych kierunkéw polityki
(m.in. srodowiskowej, gospodarczej, klimatycznej itp.). Znaczace wsparcie dla wykonania
tego skomplikowanego zadania stwarza unijna dyrektywa INSPIRE. Tempo jej wdrazania
w Polsce jest niskie'®.

Dyrektywa Unii Europejskiej normujacg plany rozwoju europejskiej infrastruktury
danych przestrzennych INSPIRE' tworzy prawng podstawe do zbudowania i dziata-

100Por. Belof M., Teoria a praktyka planowania regionalnego. Doswiadczenia polskie w planowaniu prze-
strzennym po 1998 r., Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroclawskiej, Wroctaw 2013, s. 205-206.

101 INSPIRE - Infrastructure for Spatial Information in the European Community, http://inspire.ec.europa.
eu/
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nia infrastruktury informacji przestrzennej w Europie w celu formufowania, wdrazania,
monitorowania i oceny polityki Wspolnoty na wszystkich poziomach dziatania oraz dostar-
czania informacji spofeczenstwu. Gléwnym celem INSPIRE jest zwi¢kszenie i udoskona-
lenie dostepnosci danych przestrzennych dla podejmowania decyzji w ramach Wspolnoty
i wdrazania jej polityki w krajach czlonkowskich'®. Dyrektywa INSPIRE reguluje kwestie
zwiazane z gromadzeniem i publikowaniem danych przestrzennych. Jej uzupelnieniem,
rozwinigciem i przelozeniem na polskie warunki jest Ustawa o infrastrukturze informa-
cji przestrzennej (IIP), ktora okresla'®:

+ zasady tworzenia oraz uzytkowania infrastruktury informacji przestrzennej,

* organy administracji wlasciwe w sprawach informacji przestrzenne;.

INSPIRE dotyczy zbioréw danych przestrzennych w zasobach organizacji panstwo-
wych oraz zasad dostepu i przetwarzania. Polska infrastruktura danych przestrzennych
wchodzi w zakres dzialalnosci Panstwowego Zasobu Geodezyjnego i Kartograficznego,
ktéry nalezy do Gléwnego Geodety Kraju, a jego obstuga zajmuje si¢ Centralny Osrodek
Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej (CODGIK).

W Polsce do najwazniejszych cyfrowych zbioréw danych przestrzennych tworzonych
przez stuzbe geodezyjno-kartograficzna, stanowigcych panstwowy zasob geodezyjny
i kartograficzny, naleza'*:

o EGIB - baza danych ewidencji gruntéw i budynkéw (kataster nieruchomosci),

o EMUIA - baza danych ewidencji miejscowosci, ulic i adresow,

e BDOT500 — baza danych obiektéw topograficznych o szczegdtowosci zapew-
niajacej tworzenie standardowych opracowan kartograficznych w skalach 1:500-
1:5.000; opracowywana dla terenow miast oraz zwartych zabudowanych 1 prze-
znaczonych pod zabudowe obszaréw wiejskich,

» BDSOG - baza danych szczegdtowych osnow geodezyjnych,

o GESUT - geodezyjna ewidencja obiektow sieci uzbrojenia terenu oraz o podmio-
tach wladajacych tymi sieciami,

« PRG - baza danych panstwowego rejestru granic i powierzchni jednostek podzia-
tow terytorialnych kraju,

« PRNG - baza danych panstwowego rejestru nazw geograficznych,

o PRPOG - baza danych panstwowego rejestru podstawowych osnéw geodezyj-
nych, grawimetrycznych i magnetycznych

«  Baza Danych Hydrograficznych,

+  Baza Danych Sozologicznych,

« mapa zasadniczaiinne.

102Gotlib D., Olszewski R., Infrastruktura danych przestrzennych. ..

103 Ustawa z dnia 4 marca 2010 r. o infrastrukturze informacji przestrzenne...

104 Na podstawie: Rozporzgdzenie Ministra Administracji i Cyfryzacji z dnia 12 lutego 2013 r. w sprawie
bazy danych geodezyjnej ewidencji sieci uzbrojenia terenu, bazy danych obiektow topograficznych oraz
mapy zasadniczej, Dz.U. z 21 marca 2013 r., poz. 383, par. 1.
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Baza danych obiektow topograficznych BDOT10k powstata wlatach 2012-2013 i obej-
muje swojg trescig nastepujace tematy, z ktorych kazdy zapisany jest w kilku warstwach'®:

sie¢ wodna,

sie¢ komunikacyjna,

sie¢ uzbrojenia terenu,

pokrycie terenu,

budynki, budowle i urzadzenia,
kompleksy uzytkowania terenu,
tereny chronione,

jednostki podziatu terytorialnego,
inne obiekty przestrzenne.

Na zasob BDOT10k skfada sie:

Zasob podstawowy TOPO10k zorganizowany i zapisany zgodnie z og6lnie przy-
jetymi standardami budowy baz danych przestrzennych, zawierajacy dane pomia-
rowe, nieznieksztatcone w wyniku zabiegdw redakcyjnych zwiazanych z prezen-
tacjami kartograficznymi, obarczony jedynie generalizacja pierwotna danych
wynikajaca z metod pomiaru 1 przyjetego modelu pojgciowego danych.

Zasob kartograficzny KARTO10k utworzony na podstawie danych zawartych
w BDOT 10k w procesie ich generalizacji, wizualizacji i redakc;ji kartograficznej oraz
numerycznym modelu rzezby terenu i Panstwowym Rejestrze Nazw Geograficznych.

Instytucje panstwowe nie zwigzane ze stuzba geodezyjno-kartograficzng tworzg takze
inne bazy danych przestrzennych obejmujace takie zagadnienia, jak:

baza TERYT Gléwnego Urzedu Statystycznego — wykaz miejscowosci, ulic i jed-
nostek administracyjnych,

MPHP - mapa podziatu hydrograficznego Polski Instytutu Meteorologii i Gospo-
darki Wodne;j,

bazy danych Panstwowego Instytutu Geologicznego,

Bank Danych Drogowych Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad oraz
zarzadow drog roznego szczebla,

bazy tworzone przez panstwowa stuzbe lesng w ramach Systemu Informatycznego
Laséw Panstwowych,

bazy tworzone w ramach NATO (VMap),

numeryczna mapa glebowo-rolnicza (Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznaw-
stwa w Putawach)'%,

Udostepnianie informacji przestrzennej wigze si¢ z ujawnianiem wielu danych, np.
o nieruchomosciach. W zwigzku z wyrokiem Naczelnego Sadu Administracyjnego sygn.
akt I OSK 1839/12 z dnia 18.02.2014 r. na Internetowych mapach Systemu Informacji

105Zob. szerzej: Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 17 listopada 2011 r.
w sprawie bazy danych obiektéw topograficznych oraz bazy danych obiektéw ogélnogeograficznych,
a takze standardowych opracowar kartograficznych, Dz.U. Nr 279, Poz. 1642, zalacznik 2.

106 Ciupa T., Suligowski R., Zastosowanie techniki GIS w ocenie zagrozen naturalnych - dawnych i przy-
sztych, Instytut Geografii Uniwersytet Jana Kochanowskiego, Kielce 2010, s. 27.
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Przestrzennej Katowic zostata usunigta mozliwos¢ wyswietlania numeru ksiegi wieczystej
w szczegdlowym opisie dzialki.

1.16.3. Numeryczna mapa zasadnicza jako podstawowy element GIS

Mapa zasadnicza jest podstawowym materialem kartograficznym, wykorzystywanym
w planowaniu przestrzennym, katastrze i taksacji nieruchomosci. Na jej podstawie sa spo-
rzadzane wielkoskalowe mapy tematyczne. Mapa zasadnicza to wielkoskalowe opraco-
wanie kartograficzne, zawierajace aktualne informacje o przestrzennym rozmieszczeniu
obiektéw ogolnogeograficznych oraz elementach ewidencji gruntéw i budynkoéw, a takze
sieci uzbrojenia terenu: nadziemnych, naziemnych i podziemnych'””. Standardy techniczne
opracowania mapy zasadniczej regulowata instrukcja K-1 ,,Mapa zasadnicza”. Ta instruk-
cjaipozostale instrukcje serii O, G i K oraz wytyczne techniczne obowiazujace na podsta-
wie rozporzadzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 24 marca 1999 .
uchylone zostaly 8 czerwca 2012 r. ustawg o infrastrukturze informacji przestrzenne;j'®.

Przylktadowy fragment mapy zasadniczej dla Wroclawia, obreb Stare Miasto, prezen-
tuje rysunek 11.

Rysunek 11. Mapa zasadnicza dla Wroctawia, obreb Stare Miasto, skala 1:500
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Zrodto: Paristwowy Zasob Geodezyjny i Kartograficzny.

107 Ustawa z dnia 17 maja 1989 . Prawo geodezyjne i kartograficzne..., art. 2.
108 Ustawa z dnia 4 marca 2010 1. o infrastrukturze informacji przestrzennej. .., art. 35.
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W tresci mapy zasadniczej do elementéw ewidencji gruntéw i budynkéw zalicza sie'*:

+ granice jednostek terytorialnego podzialu panstwa,

» granice jednostek ewidencyjnych,

*  granice obrgbow,

+ granice dzialek,

* opisy i kontury uzytkow gruntowych, w tym ekologicznych,

* opisy i kontury klas gleboznawczych,

* usytuowanie budynkow,

 stabilizowane (trwale) punkty graniczne,

* numery ewidencyjne dziatek,

* numery porzadkowe budynkow,

* numery ewidencyjne budynkow,

* numery punktéw zatamania linii granicznych,

* nazwy ulic i oznaczenia drég publicznych,

Natomiast do elementdw sieci uzbrojenia na tej mapie zalicza si¢'"’:

* urzadzenia inzynieryjno-techniczne nadziemne,

* urzadzenia inzynieryjno-techniczne naziemne, w tym punkty potozenia armatury

naziemnej przewodow uzbrojenia technicznego,

* linie przebiegu przewodow i elementdw uzbrojenia terenu.

Mape zasadniczg tworzy si¢ na podstawie odpowiednich zbioréw danych zawartych w:

* bazie danych EGiB,

* bazie danych GESUT,

+ bazie danych PRG,

+ bazie danych PRPOG,

«  BDOTS500,

+  BDSOG.

Docelowg postacig mapy zasadniczej w KSIG jest jej posta¢ numeryczna: wektorowa,
zwigzana z bazg informacji o obiektach.

System teleinformatyczny, w ktérym tworzy sie mape zasadnicza w skalach: 1:500,
1:1.000, 1:2.000, 1:5.000, zapewnia w szczegolnosci':

 kontrole dostepu do danych i autoryzacjg uzytkownikow systemu,

* identyfikacje zrodta obiektow stanowiacego podstawe do tworzenia mapy

zasadniczej,
+ generalizacjg 1 wizualizacjg kartograficzna obiektow,
+ generowanie i redakcjg kartograficzng tre§ci mapy zasadniczej,

109 Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa oraz Ministra Rolnictwa i Gospo-
darki Zywnosciowej z dn. 17 grudnia 1996 w sprawie ewidencji gruntéw i budynkéw, § 23 p. 3.

110 Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z 26 sierpnia 1991 w sprawie szcze-
gotowych zasad i trybu zakladania i prowadzenia geodezyjnej ewidencji sieci uzbrojenia terenu oraz
uzgodniet i wspéldziatania w tym zakresie.

111 Rozporzgdzenie Ministra Administracji i Cyfryzacji z dnia 12 lutego 2013 1..., par. 21.
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przetwarzanie tresci mapy zasadniczej do postaci zbiorow danych w formie cyfro-
wej lub dokumentow elektronicznych GML, w formacie zgodnym ze schematem
aplikacyjnym,

wydruk mapy zasadniczej:

w kroju arkuszowym,

z wybranego obszaru.

Wydruk mapy zasadniczej z wybranego obszaru zawiera'':

kartograficzng reprezentacje obiektow w postaci znakow kartograficznych,
nazwy i opisy objasniajace dotyczace obiektow,

informacje dodatkowe, w szczegdlnosci:

nazwe mapy,

godto mapy,

skalg mapy,

uktad wspotrzednych ptaskich prostokatnych,

geodezyjny uklad odniesienia,

lokalizacjg obszaru,

siatke kwadratow,

wspotrzedne naroznikow,

informacjg o dacie wydruku,

nazwe jednostki udostepniajacej mape,

informacj¢ o osobie tworzacej wydruk,

sygnature dokumentu, na podstawie ktorego zostata udostgpniona mapa, i wyma-
gane klauzule.

Mapa zasadnicza w postaci numerycznej jest zasobem informacji o obiektach, sta-
nowigcych jej tres¢. Obiekty stanowigce tre§¢ mapy zasadniczej prowadzonej w postaci
numerycznej posiadaja unikalne kody pozwalajace na jednoznacznos¢ ich identyfikacji
i przyporzadkowania im graficznych znakéw. Wykaz obiektéw stanowigcych tre$¢ mapy
zasadniczej zawiera tabela 5.

Tabela 5. Wykaz obiektéw stanowiacych tre$¢ mapy zasadniczej w kolejnosci alfabetycznej

Obiekt Cd. obiekt Cd. obiekt
alejka maszt o$wietleniowy schody
. . schody w ciagu
bagno maszt telekomunikacyjny komunikacyjnym

bariera drogowa ochronna

most

schron lub bunkier

basen

mur historyczny

skarpa nieumocniona

urzadzenie techniczne

bieznia murek oporowy skarpa umocniona
brama nasyp skocznia narciarska
brod nawis stup

budynek biurowy nieuzytki stup kratowy
budynek garazu niezidentyfikowane stup taczony

112Tamze...
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Obiekt Cd. obiekt Cd. obiekt
obiekt budowlany wpisany
do rejestru zabytkow i objety
budynek gospodarstwa indywidualng ochrong stup trakeji kolejowej
rolnego konserwatorska oraz
nieruchome, archeologiczne
dobro kultury
budynek handlowo- . . . —_
ushugowy obreb ewidencyjny stup trakcji tramwajowej
budynek hotelu obszar objety drenowaniem | stup trakgji trolejbusowej

budynek kultury fizycznej

odbdj lub dalba

stupek telekomunikacyjny

budynek tacznosci, dworca

odwodnienie liniowe

stupowa stacja

naziemnych

i terminalu transformatorowa

l.audynek mieszkalny ogélnodostepny obiekt stacja gazowa

jednorodzinny kulturalny

budynek muzeum ogrodzenie trwate stacja transformatorowa

i biblioteki

Eﬂg;;;?agl‘;v och ogréd dziatkowy studnia

budynek o trzech i wigcej osadnik kanalizacji lokalnej . .

mieszkaniach (dét Chambeau) studnia glebinowa

budynek przemystowy osadnik piaskowy studzienka

budynek przeznaczony

do sprawowania kultu .

religijnego i czynnosci ostroga sawiiea

religijnych

EZSZS?;;ZI{O}Y Hnstytuct panstwo sygnalizator §wietlny

bufiyr'lek szpltalall zakladu parking lub garaz szafa kablowa

opieki medycznej

budynek zakwaterowania . f2 oéwietleni

turystycznego, pozostaly pasaz szafa o$wietleniowa

bud}.rnek zb}orowego pastwiska trwale szafa sterownicza

zamieszkania

chlodnia kominowa peron szafka gazowa

chodnik plac sztuczny stok

cmentarz inny plac gier i zabaw szuwary

cmentarz komunalny plac sportowy $ciana oporowa

cmentarz wojenny plantacja $luza

cmentarz wyznaniowy podjazd dla 0s6b $mietnik
niepelnosprawnych

cze$¢ budynku

wyodrebniona ze wzgledu

na liczbe¢ kondygnacji podpora taras
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Obiekt Cd. obiekt Cd. obiekt

cze$¢ kondygnacji

podziemnej budynku, ktéra | podpora obiektu trwale . .

nie zawiera si¢ w obrysie zwiazanego z budynkiem tasmociag

czesci naziemnej

drogi poler teren podmokty

drzewo iglaste pomnik tereny kolejowe

drzewo lisciaste pomost lub molo tereny mieszkaniowe

dystrybutor paliw powiat tereny przemystowe

pozostaly budynek

dziatka ewidencyjna

niemieszkalny, gdzie indziej
nie wymieniony

tereny rekreacyjno-
wypoczynkowe

ekran akustyczny przejazd przez budynek tereny rézne
estakada przejécie podziemne tor kolejowy
estrada przepompownia tor metra
grg;yrcgll;(ljrﬁ) }IIICZka Lub krzyz przeprawa tfodziami tor saneczkowy
fontanna przeprawa promowa tor tramwajowy
furtka przepust tor zuzlowy
gmina przewod benzynowy trawnik

grunty orne przewdd cieplowniczy tréjnik

grunty pod morskimi przewdd cieplowniczy

wodami wewnetrznymi dwuprzewodowy - parowy trybuna

grunty pod stawami ji rjﬁg;iecjg ;Zvv\:rr;fzgarowy tunel drogowy
grunty pod wodami przewdd cieplowniczy

powierzchniowymi o niskim parametrze - tunel kolejowy
plynacymi wodny

grunty pod wodami przewdd cieplowniczy

powierzchniowymi o wysokim parametrze - tunel metra
stojacymi wodny

grunty zadrzewione
i zakrzewione

przewdd elektroenergetyczny

tunel tramwajowy

hydrant

przewdd elektroenergetyczny
najwyzszego napiecia

turbina wiatrowa

hydrofornia

przewdd elektroenergetyczny
niskiego napiecia

ulica

inna budowla

przewdd elektroenergetyczny
o$wietleniowy

uzytki ekologiczne

inna budowla
hydrotechniczna

przewdd elektroenergetyczny
$redniego napigcia

uzytki kopalne

inna budowla inzynierska

przewdd elektroenergetyczny
wysokiego napiecia

uzytki rolne zabudowane

inna budowla podziemna

przewdd gazowy

wal przeciwpowodziowy lub
grobla
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ci$nienia

Obiekt Cd. obiekt Cd. obiekt
. zewdd gaz iski
inna budowla sportowa Ic)irs'rfi‘:r?ia BAZOWY TSKIEE0 weranda, ganek
przewdd gazowy
inna budowla ziemna podwyzszonego $redniego wiadukt
ci$nienia
inna obudowa przewodu przewdd gazowy Sredniego wiata

inna wysoka budowla
techniczna

przewdd gazowy wysokiego
ci$nienia

wiata przystankowa

inne tereny komunikacyjne

przewdd inny

wiatrotap

inne tereny zabudowane

przewdd kanalizacyjny

wieza ci$nien

inne urzgdzenie techniczne

przewdd kanalizacyjny
deszczowy

wieza przeciwpozarowa

inne urzadzenie

przewdd kanalizacyjny

wieza szybu kopalnianego

transportowe lokalny

inny blok budynku prz’ewod kanalizacyjny wieza telekomunikacyjna
ogolnosplawny

inny obiekt orientacyjny przewbd kanalizacyjny wieza widokowa
przemystowy

inny obiekt przyrodniczy

przewdd kanalizacyjny
sanitarny

wjazd do podziemia

inny obiekt trwale zwigzany
z budynkiem

przewdd naftowy

wlaz

inny stup lub maszt

przewdd niezidentyfikowany

woda morska

inny zbiornik techniczny

przewdd telekomunikacyjny

woda plynaca

jaz ruchomy lub zastawka

wysokosciowej podstawowej

pictrzaca przewdd wodociagowy woda stojaca
jaz staty gﬁzm ;d wodociagowy wodospad
jednostka ewidencyjna prz{ewod wodociggowy wodowskaz
ogélny

. ) punkt granicy panstwa L
jezdnia stabilizowany trwale wojewbdztwo

N punkt graniczny . o
kanalizacja kablowa niestabilizowany wyciag narciarski

. . punkt graniczny
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Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie Rozporzgdzenia Ministra Administracji i Cyfryzacji z dnia 12
lutego 2013 r. w sprawie bazy danych geodezyjnej ewidencji sieci uzbrojenia terenu, bazy danych obiektow topo-
graficznych oraz mapy zasadniczej, Dz.U. 2 21.03.2013 poz. 383, zalacznik nr 5 Wykaz obiektow stanowigcych
tres¢ mapy zasadniczej.



2. TYPOWE OBSZARY ZASTOSOWAN
TECHNOLOGII GIS

Systemy informacji przestrzennej facza w sobie wiedzg¢ z zakresu wielu dziedzin; infor-
matyki, geografii, kartografii, geodezji, administracji, ochrony srodowiska, ekonomii, sta-
tystyki i wielu innych. Ilos¢ obszaréw zastosowan GIS rosnie. Przemawia za tym m.in.:

*  wysoki poziom rozwoju technologicznego, ktéry wymaga integracji najnowszych
technologii informatycznych, telekomunikacyjnych oraz nowoczesnych metod
pozyskiwania i przetwarzania danych przestrzennych.

*  szybki rozwdj systemOw informatycznych,

* potrzeba wspomagania decyzji w administracji publiczne;.

Dominujgcym obszarem zastosowania GIS jest sektor paristwowy (szeroko rozumiana
administracja publiczna). Jednostki administracji publicznej rejestruja spore ilosci danych
o charakterze przestrzennym. Sg to gléwnie informacje gromadzone w urzedowych reje-
strach, pochodzace z kilku obszaréw tematycznych. Jako$¢ i aktualnos¢ tych danych jest
kluczowa dla poprawnej realizacji statutowych celéw jednostek oraz wspierania procesow
decyzyjnych.

GIS w administracji publicznej wspomaga gromadzenie, przetwarzanie i publiko-
wanie danych przestrzennych przez urzedy. Rozwigzania GIS uzupetniajg i wzbogacaja
wdrozone w jednostkach rejestry i bazy tematyczne o nowe funkcjonalnosci, a dane o ich
wymiar przestrzenny. Wdrozenie GIS w istotny sposoéb wplywa na zwigkszenie wydaj-
nosci pracy, usprawnienie procesu podejmowania decyzji, a takze obstugi procedur
administracyjnych.

2.1. Systemy informacji przestrzennej
jednostek samorzadowo-terytorialnych

Samorzad terytorialny wykonuje zadania publiczne nie zastrzezone przez Konstytucje
lub ustawy dla organéw innych wladz publicznych. Przystugujaca mu w ramach ustaw
istotng czes$¢ zadan publicznych samorzad wykonuje w imieniu wiasnym i na wiasng odpo-
wiedzialnos¢. Od 1.01.1999 roku jednostkami zasadniczego trdjstopniowego podziatu
terytorialnego panstwa sa: gminy, powiaty i wojewodztwa'"®. Ogét mieszkancow jednostek

113 Ustawa z dnia 24 lipca 1998 . 0 wprowadzeniu zasadniczego tréjstopniowego podziatu terytorialnego
panstwa, Dz.U. z 1998 r. Nr 96, poz. 603, art. 1.
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zasadniczego podziatu terytorialnego stanowi wspdlnote samorzadowa."* Jak zauwaza S.
Korenik, tylko te spolecznosci, ktére otworza si¢ na gospodarke swiatowg i beda poddane
usieciowieniu, bedg w stanie wykorzysta¢ w sposob najbardziej efektywny swoje zasoby
endogeniczne i majg szanse polepszenia dobrobytu. A podstawa budowy przewagi rynko-
wej (konkurencyjnej) bedzie wiedza i tworzone innowacje'".

Rozwdj technologiczny ostatnich lat przyczynil si¢ do wzrostu zainteresowania moz-
liwo$ciami e-technologii zaréwno firm komercyjnych, jak i wladz rzadowych i samorza-
dowych na szczeblu krajowym i lokalnym. Systemy informacji przestrzennej tworzone
w skali lokalnej (miasta, powiaty, gminy) utatwiaja lokalnym wladzom zarzadzanie danymi
przestrzennymi, a poprzez ich udostepnienie w sieci pozwalaja na dostep do geoinforma-
cji szerokiemu gronu uzytkownikéw. Wiele miast zdecydowato si¢ na opracowanie syste-
mow informacji przestrzennej i umieszczenie ich w Internecie. Od strony informatycznej
zadania te realizowane sg gléwnie przez specjalistyczne firmy GIS-owe przy wspdipracy
z o$rodkami dokumentacji geodezyjno-kartograficznej. Réwnie istotne jest zarzadzanie
i analiza danych przestrzennych na szczeblu regionalnym. Wojewddzki portal internetowy
wykorzystujacy technologie GIS zapewnia wladzom wspomaganie procesu decyzyjnego
oraz ulatwia spoteczenstwu dostep do geoinformac;ji'’.

Dodatkowym czynnikiem, obligujacym JST do wdrazania systemoéw GIS, sg przepisy
miedzynarodowe i krajowe (Dyrektywa INSPIRE oraz Ustawa o infrastrukturze informa-
cji przestrzennej). Zgodnie z nimi, na jednostkach samorzadu terytorialnego spoczywa
obowiazek prowadzenia wielu rejestrow, z ktorych kilka jest zwigzanych z danymi prze-
strzennymi. Naleza do nich:

* numeracja adresowa,

* miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego,

* rejestr pozwolen na budowe,

* rejestr mienia komunalnego,

* ewidencjadrogiobiektowmostowychorazinnerejestry ogolnegoprzeznaczenia.

Dzieki ustugom sieciowym, w szczegolnosci tym dostarczanym przez geoportal.gov.pl
oraz powiatowe wezly katastralne, zaistniata mozliwo$¢ zautomatyzowania wielu z wymie-
nionych rejestréw przez wprowadzenie specjalistycznego oprogramowania skupionego
jedynie na merytorycznych sprawach rejestru, a wykorzystujacego ustugi sieciowe do zor-
ganizowania potrzebnych danych referencyjnych. Wiele z przydatnych ustug istniato juz
wezesniej, ale dopiero uchwalenie ustawy o infrastrukturze informacji przestrzennej dato
zielone $wiatlo do szerszego wykorzystywania ustug sieciowych oraz, przede wszystkim,

spowodowalo znaczny wzrost ich liczby'"”.

114 Konstytucja Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 2 kwietnia 1997 r., Dz.U. 2 1997 r. Nr 78, poz. 483 z p6in.
zm,, art. 16, 163.

115Zob. szerzej: Korenik S., Region ekonomiczny w nowych realiach spoteczno-gospodarczych, CeDeWu,
Warszawa 2011, s. 163-164.

116 System informacji przestrzennej, http://geoforum.pl/, dostep: 22.11.2014.

117Izdebski W., Wplyw ustawy o infrastrukturze informacji przestrzennej na wykorzystanie danych prze-
strzennych w jednostkach administracji samorzgdowej, ,Roczniki Geomatyki’, T. IX, z. 2/2011, s. 37-43.
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Samorzady terytorialne wykorzystuja GIS m.in. w takich obszarach, jak:

» zagospodarowanie 1 planowanie przestrzenne,

» gospodarka odpadami,

* gospodarowanie mieniem komunalnym i infrastruktura wodno-kanalizacyjna,
» ewidencja drog i obiektéw mostowych,

* promocja inwestycyjna (rysunek 12)"8,

Rysunek 12. Wielobranzowa koncepcja zagospodarowania terenow inwestycyjnych w gminie Godoéw

Zrédto: Biuro Projektéw Urbanistyki i Architektury ARCA, http://arcastangel.pl/wielobranzowa-k-
oncepcja-zagospodarowania-terenow-inwestycyjnych-w-gminie-godow/, dostep: 22.11.2014.

Od 2015 roku beda realizowane kolejne projekty z zakresu cyfryzacji i moderniza-
cji baz danych ewidencji gruntéw i budynkéw oraz zakladania baz danych geodezyj-
nej ewidencji sieci uzbrojenia terenu i baz obiektow topograficznych. Celem projektow
jest podjecie dziatan zmierzajacych do wykonania modernizacji ewidencji gruntéw
i budynkéw w celu poprawy jakosci gromadzonych danych o gruntach, budynkach
i lokalach oraz przeksztalcenie istniejacych zbiorow zasobéw geodezyjnych do postaci
cyfrowej. Pozwoli to na zapewnienie dostgpu do aktualnych informacji o nierucho-
modciach gromadzonych w powiatowych rejestrach publicznych, w tym ewidencji

118Internetowe mapy Systemu Informacji Przestrzennej Katowic http://mapserver.um.katowice.pl/
kjarc/mapviewer.jsf, dostep: 1.10.2014.
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gruntow i budynkow (EGiB), bazie danych obiektow topograficznych (BDOT500)
i bazie danych geodezyjnej ewidencji sieci uzbrojenia terenu (GESUT)'¥.

Jednostki administracyjno-terytorialne czgsto opracowuja udostepniane w Interne-
cie systemy informacji przestrzennej dla swoich obszaréw. Szczegdlnie dotyczy to woje-
wodztw'?, duzych miast, powiatéw i wigkszych gmin.

2.2. Geodezja i kartografia

Prace geodezyjne to projektowanie i wykonywanie pomiaréw geodezyjnych, wykony-
wanie zdje¢ lotniczych, dokonywanie obliczen, sporzadzanie i przetwarzanie dokumenta-
cji geodezyjnej, a takze zaktadanie i aktualizacja baz danych, pomiary i opracowania foto-
grametryczne, grawimetryczne, magnetyczne i astronomiczne zwigzane z realizacja zadan
w dziedzinie geodezji i kartografii oraz krajowego systemu informacji o terenie. Prace kar-
tograficzne natomiast to opracowywanie, merytoryczne i techniczne redagowanie map
i opracowan pochodnych oraz ich reprodukowanie'*.

Prace geodezyjne i kartograficzne wykonujg podmioty prowadzace dziatalnos¢ gospo-
darcza, a takze inne jednostki organizacyjne utworzone zgodnie z przepisami prawa, jezeli
przedmiot ich dziatania obejmuje prowadzenie tych prac. Podstawe do wykonywania prac
geodezyjnych i kartograficznych stanowig osnowy geodezyjne opracowane w panstwo-
wym systemie odniesien przestrzennych. Osnowy geodezyjne stanowia usystematyzo-
wany zbidr punktéw geodezyjnych, dla ktorych okreslono matematycznie ich wzajemne
polozenie i dokladno$¢ usytuowania. Osnowy geodezyjne zaklada sie i aktualizuje dla
obszaru calego kraju.

Podstawe planowania gospodarczego, planowania przestrzennego, wymiaru podat-
kéw i $wiadczen, oznaczania nieruchomosci w ksiegach wieczystych, statystyki publicznej,
gospodarki nieruchomos$ciami oraz ewidencji gospodarstw rolnych stanowig dane zawarte
w ewidencji gruntéw i budynkéw. Ewidencje gruntéw i budynkoéw oraz gleboznawczg
klasyfikacje gruntéw prowadzg starostowie. Ewidencja gruntéw i budynkow (kataster
nieruchomosci) to jednolity dla kraju, systematycznie aktualizowany zbidr informacji
o gruntach, budynkach i lokalach, ich wtascicielach oraz o innych osobach fizycznych lub
prawnych wladajacych tymi gruntami, budynkami i lokalami'*.

Jak podano w punkcie 1.16.2, panstwowy zasob geodezyjny i kartograficzny to zbior
map oraz materialow fotogrametrycznych, teledetekcyjnych, rejestrow, wykazow, infor-
matycznych baz danych, katalogéw danych geodezyjnych i innych opracowan powstatych
w wyniku wykonania prac geodezyjnych i kartograficznych.

119Samorzgdy stawiajg na e-geodezje, Gléwny Urzad Geodezji i Kartografii, http://www.gugik.gov.pl/
informacje/aktualnosci/web/2014/samorzady-stawiaja-na-e-geodezje, dostep: 22.11.2014.

120Zob np.: Dolnoslaski System Informacji Przestrzennej, Wydzial Geodezji i Kartografii Urzedu Mar-
szalkowskiego Wojewddztwa Dolnoslaskiego, http://geoportal.dolnyslask.pl/imap/

121 Ustawa z dnia 17 maja 1989 . Prawo geodezyjne i kartograficzne..., art. 2.

122 Tamze..., art. 2, 21-22.
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Dla obszaru calego kraju zaklada si¢ i prowadzi w systemie teleinformatycznym bazy
danych, obejmujace zbiory danych przestrzennych infrastruktury informacji przestrzen-
nej dotyczace'”:

* panstwowego rejestru podstawowych osndow geodezyjnych, grawimetrycznych

1 magnetycznych,

* ewidencji gruntow i budynkow (katastru nieruchomosci);

» geodezyjnej ewidencji sieci uzbrojenia terenu;

* panstwowego rejestru granic i powierzchni jednostek podzialow terytorialnych
kraju,

*  panstwowego rejestru nazw geograficznych;

» ewidencji miejscowosci, ulic i adreséw;

 rejestru cen 1 wartosci nieruchomosci;

» obiektow topograficznych o szczegdtowosci zapewniajacej tworzenie standardo-
wych opracowan kartograficznych w skalach 1:10.000-1:100.000, w tym karto-
graficznych opracowan numerycznego modelu rzezby terenu;

» obiektow ogolnogeograficznych o szczegbtowosci zapewniajace] tworzenie
standardowych opracowan kartograficznych w skalach 1:250.000 1 mniejszych,
w tym kartograficznych opracowan numerycznego modelu rzezby terenu,

» szczegbtowych osnéw geodezyjnych;

» zobrazowan lotniczych i satelitarnych oraz ortofotomapy i numerycznego modelu
terenu.

Standardowymi opracowaniami kartograficznymi, tworzonymi na podstawie odpo-

wiednich zbioréw danych zawartych w wymienionych wyzej bazach danych, sa:

* mapy ewidencyjne w skalach: 1:500, 1:1.000, 1:2.000, 1:5.000;

* mapy zasadnicze w skalach: 1:500, 1:1.000, 1:2.000, 1:5.000;

* mapy topograficzne w skalach: 1:10.000, 1:25.000, 1:50.000, 1:100.000;

* mapy ogolnogeograficzne w skalach: 1:250.000, 1:500.000, 1:1 000.000.

Dla terenéw zamknietych, zamiast mapy zasadniczej, sporzadza si¢ odrebne mapy
zawierajace w swojej tresci rowniez sie¢ podziemnego uzbrojenia terenu. Sporzadzanie
i aktualizowanie tych map oraz ustalanie granic terenéw zamknietych nalezy do wlasci-
wych ministréw i kierownikow urzedéw centralnych.

Glowny Geodeta Kraju wykonuje i udostepnia nastepujace kartograficzne opracowa-
nia tematyczne i specjalne'**:

1/ tematyczne opracowania w postaci cyfrowych map:

* hydrograficznych - przedstawiajacych w szczegdlnosci stan 1 warunki obiegu
wody w powiazaniu ze $rodowiskiem przyrodniczym oraz przepuszczalnos¢
gruntow, glebokos¢ wystepowania pierwszego poziomu wod podziemnych, roz-
mieszczenie wod powierzchniowych i zjawisk hydrograficznych, z uwzglednie-
niem obiektow gospodarki wodnej,

123Tamze..., art. 4.
124 Rozporzgdzenie Rady Ministrow z dnia 3 pazdziernika 2011 r. w sprawie rodzajéw kartograficznych
opracowan tematycznych i specjalnych, Dz.U. 2011 nr 222 poz. 1328, par. 2.
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* sozologicznych - przedstawiajacych w szczegolnosci stan srodowiska przyrod-
niczego oraz przyczyny, a takze skutki negatywnych i pozytywnych przemian
zachodzacych w $rodowisku pod wptywem r6znego rodzaju procesow, w tym
przede wszystkim proceséw antropogenicznych, oraz sposoby ochrony natural-
nych wartosci srodowiska,

+ geomorfologicznych - przedstawiajacych w skalach przegladowych formy rzezby
1 geneze powierzchni ziemi oraz informacje o zmianach jej uksztattowania,

+ glebowo-rolniczych - przedstawiajacych w szczegolnosci informacje dotyczace
przydatnosci glebowo-rolniczej terenu charakteryzowanej na podstawie glgboko-
$ci, tekstury, struktury i zawartosci czastek oraz materialu organicznego, kamieni-
sto$ci, erozji gleb 1 podglebia 1 zdolnosci zatrzymywania wody,

* pokrycia terenu - przedstawiajacych biofizyczne cechy charakteryzujace
powierzchnig terenu (szata roslinna, wody powierzchniowe, odkryte powierzch-
nie gleby, obiekty antropogeniczne),

* uzytkowania ziemi - przedstawiajacych roznorodnos¢ form i funkcji gospodar-
czego wykorzystania powierzchni terenu, w szczegdlnosci tereny rolnicze, lesne,
przemystowe, komunikacyjne, mieszkaniowe, rekreacyjne,

* infrastruktury technicznej - przedstawiajacych w szczegdlnosci informacje o sie-
ciach uzbrojenia terenu oraz infrastruktury komunikacyjnej,

* $rednich cen transakcyjnych gruntow - przedstawiajacych, na podstawie danych
gromadzonych przez starostow w rejestrze cen i wartosci nieruchomosci, badan
statystycznych oraz analiz i zestawien charakteryzujacych rynek nieruchomo-
$ci, w skali catego kraju w powiazaniu z zasadniczym trdjstopniowym podzia-
tem terytorialnym panstwa, zréznicowanie srednich cen transakcyjnych gruntow
przeznaczonych pod zabudowg oraz gruntow rolnych,

* podziatow terytorialnych kraju - przedstawiajacych w szczeg6lnosci granice pan-
stwa oraz granice jednostek podziatow terytorialnych kraju, w tym:

o zasadniczego trdjstopniowego podziatu terytorialnego panstwa,

o podziatu kraju na potrzeby ewidencji gruntow 1 budynkow,

o podziatu kraju na potrzeby statystyki publicznej,

o podziatu kraju ze wzgledu na wiasciwos¢ miejscowa sadow (sadéw powszech-
nych: apelacyjnych, okrggowych, rejonowych oraz wojewddzkich sadow
administracyjnych),

o podzialu kraju ze wzgledu na wlasciwos¢ miejscowa organdw i jednostek
organizacyjnych administracji specjalnej oraz lokalizacjg siedzib tych
organow 1 jednostek organizacyjnych,

+ atlasowych obszaru Rzeczypospolitej Polskiej - przedstawiajacych wszech-
stronny, geograficzny obraz panstwa, w szczegdlnosci warunkow przyrodni-
czych, gospodarczych oraz rozwoju spoteczenstwa w okreslonym przekroju
CZasowym;

2/ opracowania specjalne w postaci map tyflologicznych, przeznaczonych dla niewido-
mych i stabowidzacych.
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2.3. Planowanie zagospodarowania przestrzennego

Planowanie przestrzenne i zagadnienia zwigzane z tym procesem stanowig jeden
z wazniejszych probleméw w kraju. Od prowadzenia prawidlowej polityki przestrzennej,
dokonywanej na trzech poziomach administracji zalezy bowiem bardzo wiele, przede
wszystkim w zakresie ksztaltowania fadu przestrzennego, podazy i popytu na rynku
nieruchomosci.

Réwniez dla zapewnienia bezpieczenstwa i obronnosci panstwa polityka przestrzenna
powinna tworzy¢ warunki do uwzgledniania wymagan obronnosci i bezpieczenstwa pan-
stwa we wszystkich opracowaniach planistycznych z zakresu zagospodarowania prze-
strzennego na szczeblu krajowym, wojewodzkim i lokalnym. Efektem realizacji polityki
przestrzennej powinno by¢ m.in. sprawne i bezkolizyjne funkcjonowanie sit zbrojnych
oraz instytucji i stuzb dzialajacych w sferze bezpieczenstwa wewnetrznego panstwa. Jedno-
czesnie polityka ta powinna wykorzystywac cechy obszaréw stuzacych obronnosci i bez-
pieczenstwa panstwa do celow rozwoju regionu. Powaznym problemem w tej sferze jest
nikle zainteresowanie samorzadéw wykonaniem miejscowych plandw zagospodarowania
przestrzennego obszaréw sasiadujacych z terenami zamknietymi wojska. Na skutek braku
odpowiednich $rodkéw prawnych mobilizujacych wladze samorzagdowe do wykonania
tych plandw, przeciagaja si¢ sprawy zwigzane z ustalaniem stref ochronnych dla terenéw
zamknietych tego wymagajacych. Ogranicza to mozliwos¢ prowadzenia dziatan plani-
stycznych przez wojskowych zarzadcéw nieruchomosci oraz skutkuje konfliktami prze-
strzennymi zwigzanymi z funkcjonowaniem komplekséw wojskowych'®.

Planowanie przestrzenne obejmuje ogét proceséw tworczych i decyzyjnych zwigza-
nych z rozmieszczaniem obiektéw w przyjetej przestrzeni planowania, oparty o podstawy
naukowe, poprzedzany studiami i analizami. Zagospodarowanie przestrzenne oznacza
stan przestrzeni planowania w zakresie wyposazenia w obiekty funkcjonalne stuzace
czlowiekowi, w danym momencie czasu, istniejacy badz powstaty na skutek czynnosci
planistycznych.

Lad przestrzenny jest kluczowym pojeciem w planowaniu i zagospodarowaniu
przestrzennym. Oznacza on takie uksztaltowanie przestrzeni, ktore tworzy harmo-
nijng calo$¢ oraz uwzglednia w uporzadkowanych relacjach wszelkie uwarunkowa-
nia i wymagania funkcjonalne, spoleczno-gospodarcze, srodowiskowe, kulturowe oraz
kompozycyjno-estetyczne'*.

Polityka przestrzenna jest prowadzona na rdznych szczeblach administracji
panstwowej'*’:

+ ksztattowanie 1 prowadzenie polityki przestrzennej na terenie gminy, w tym

uchwalanie studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzen-
nego gminy oraz miejscowych planéw zagospodarowania przestrzennego,

125 Strategia Rozwoju Systemu Bezpieczetistwa Narodowego Rzeczpospolitej Polskiej 2022..., s. 26.

126 Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym, Dz. U. 2003 Nr 80
poz. 717 z pozn. zm., art. 2.

127 Tamze..., art. 3.
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zwyjatkiem morskich wod wewnetrznych, morza terytorialnego i wytacznej strefy
ekonomicznej oraz terendw zamknigtych, nalezy do zadan wlasnych gminy;
prowadzenie, w granicach swojej wiasciwosci rzeczowej, analiz 1 studidw
z zakresu zagospodarowania przestrzennego, odnoszacych sig do obszaru powiatu
1 zagadnien jego rozwoju, nalezy do zadan samorzadu powiatu,

ksztaltowanie 1 prowadzenie polityki przestrzennej w wojewddztwie, w tym
uchwalanie planu zagospodarowania przestrzennego wojewodztwa, nalezy do
zadan samorzadu wojewodztwa;

ksztaltowanie i prowadzenie polityki przestrzennej panstwa, wyrazonej w koncep-
cji przestrzennego zagospodarowania kraju, nalezy do zadan Rady Ministrow.

Przedmiotem planowania jest przestrzen, ktdra jest zwigzana z gming, wojewodztwem
i krajem. Przestrzen planowania jest strukturg hierarchiczna, co oznacza, ze planowanie
na nizszych szczeblach musi uwzglednia¢ wymogi wyzszych szczebli. Najwazniejsze i naj-
bardziej szczegétowe jest planowanie w gminie. Wskazuje ono rozmieszczenie obiektow
planowania. Na podstawie wynikéw tego planowania odbywa si¢ zmiana przestrzeni.

W celu okreslenia polityki przestrzennej gminy, w tym lokalnych zasad zagospo-
darowania przestrzennego, rada gminy uchwala studium uwarunkowan i kierun-
kow zagospodarowania przestrzennego gminy (rysunek 13). W studium okresla sie
w szczegolnosci'®:

kierunki zmian w strukturze przestrzennej gminy oraz w przeznaczeniu terendéw;
kierunki 1 wskazniki dotyczace zagospodarowania oraz uzytkowania terenow,
w tym tereny wylaczone spod zabudowy;

obszary oraz zasady ochrony $rodowiska i jego zasobow, ochrony przyrody, kra-
jobrazu kulturowego i uzdrowisk;

obszary i zasady ochrony dziedzictwa kulturowego i zabytkéw oraz dobr kultury
wspolczesnej;

kierunki rozwoju systeméw komunikacji 1 infrastruktury technicznej;

obszary, na ktorych rozmieszczone beda inwestycje celu publicznego o znaczeniu
lokalnym;

obszary, na ktorych rozmieszczone beda inwestycje celu publicznego o znaczeniu
ponadlokalnym,

obszary, dla ktorych obowiazkowe jest sporzadzenie miejscowego planu zagospo-
darowania przestrzennego, w tym obszary wymagajace przeprowadzenia scalen
1 podzialu nieruchomosci, a takze obszary rozmieszczenia obiektow handlowych
o0 powierzchni sprzedazy powyzej 400 m? oraz obszary przestrzeni publiczne;j;
obszary, dla ktorych gmina zamierza sporzadzi¢ miejscowy plan zagospodarowa-
nia przestrzennego, w tym obszary wymagajace zmiany przeznaczenia gruntow
rolnych i leSnych na cele nierolnicze 1 nielesne;

kierunki 1 zasady ksztattowania rolniczej 1 leSnej przestrzeni produkcyjnej;
obszary szczegdlnego zagrozenia powodzig oraz obszary osuwania si¢ mas ziemnych;

128 Tamze..., art. 10.
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+  obiekty lub obszary, dla ktorych wyznacza si¢ w ztozu kopaliny filar ochronny;
* obszary pomnikow zaglady 1 ich stref ochronnych,

+ obszary wymagajace przeksztalcen, rehabilitacji lub rekultywacji;

+  granice terendw zamknigtych i ich stref ochronnych;

» obszary funkcjonalne o znaczeniu lokalnym.

Rysunek 13. Studium uwarunkowan i kierunkow zagospodarowania przestrzennego gminy Koszecin
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Zrédto: Biuro Projektéw Urbanistyki i Architektury ARCA, http://arcastangel.pl/studium-uwarunk-
owan-i-kierunkow-zagospodarowania-przestrzennego-gminy-koszecin/, dostep: 22.11.2014.

W celu ustalenia przeznaczenia terenéw, w tym dla inwestycji celu publicznego,
oraz okreslenia sposobow ich zagospodarowania i zabudowy rada gminy uchwala miej-
scowy plan zagospodarowania przestrzennego (plan miejscowy). Planu miejsco-
wego nie sporzadza si¢ dla terenéw zamknietych. Sposréd dokumentéw planistycznych
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jedynie plan miejscowy jest aktem prawa miejscowego. W planie miejscowym okresla sie
obowigzkowo'?:

przeznaczenie terendw oraz linie rozgraniczajace tereny o réznym przeznaczeniu
lub réznych zasadach zagospodarowania;

zasady ochrony 1 ksztattowania tadu przestrzennego;

zasady ochrony $rodowiska, przyrody i krajobrazu kulturowego;

zasady ochrony dziedzictwa kulturowego i1 zabytkow oraz dobr kultury
wspolczesne;

wymagania wynikajace z potrzeb ksztattowania przestrzeni publicznych;

zasady ksztattowania zabudowy oraz wskazniki zagospodarowania terenu, mak-
symalng 1 minimalng intensywnos$¢ zabudowy jako wskaznik powierzchni cat-
kowitej zabudowy w odniesieniu do powierzchni dziatki budowlanej, minimalny
udziat procentowy powierzchni biologicznie czynnej w odniesieniu do powierzchni
dziatki budowlanej, maksymalna wysokos$¢ zabudowy, minimalna liczbg miejsc do
parkowania w tym miejsca przeznaczone na parkowanie pojazdow zaopatrzonych
w karte parkingowa 1 sposob ich realizacji oraz linie zabudowy 1 gabaryty obiektow;
granice 1 sposoby zagospodarowania terenéw lub obiektow podlegajacych ochro-
nie, ustalonych na podstawie odrebnych przepiséw, w tym terendéw gorniczych,
a takze obszarow szczegolnego zagrozenia powodzig oraz obszaréw osuwania si¢
mas ziemnych;

szczegdtowe zasady 1 warunki scalania i podziatu nieruchomosci objgtych planem
miejscowym;

szczegblne warunki zagospodarowania terendw oraz ograniczenia w ich uzytko-
waniu, w tym zakaz zabudowy;

zasady modernizacji, rozbudowy 1 budowy systeméw komunikacji 1 infrastruk-
tury technicznej;

sposob 1 termin tymczasowego zagospodarowania, urzadzania 1 uzytkowania
terenow;

stawki procentowe, na podstawie ktorych ustala sig optate planistyczna.

Organy samorzadu wojewodztwa sporzadzajg plan zagospodarowania przestrzen-
nego wojewodztwa, prowadzg analizy i studia oraz opracowujg koncepcje i programy,
odnoszace si¢ do obszaréw i probleméw zagospodarowania przestrzennego odpowied-
nio do potrzeb i celéw podejmowanych w tym zakresie prac. W planie zagospodarowa-
nia przestrzennego wojewddztwa uwzglednia sie ustalenia strategii rozwoju wojewodztwa
oraz okresla sie w szczegdlnosci'*:

podstawowe elementy sieci osadniczej wojewddztwa 1 ich powigzan komunika-
cyjnych oraz infrastrukturalnych, w tym kierunki powiazan transgranicznych;
system obszaréw chronionych, w tym obszary ochrony $rodowiska, przyrody
1 krajobrazu kulturowego, ochrony uzdrowisk oraz dziedzictwa kulturowego
1 zabytkow oraz dobr kultury wspotczesne;

129Tamze..., art. 15.
130 Tamze..., art. 39.
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rozmieszczenie inwestycji celu publicznego o znaczeniu ponadlokalnym;
granice 1 zasady zagospodarowania obszarow funkcjonalnych o znaczeniu
ponadregionalnym oraz, w zaleznosci od potrzeb, granice i zasady zagospodaro-
wania obszarow funkcjonalnych o znaczeniu regionalnym;

obszary szczegolnego zagrozenia powodzia;

granice terenow zamknigtych 1 ich stref ochronnych;

obszary wystepowania udokumentowanych z6z kopalin 1 udokumentowanych
kompleksow podziemnego sktadowania dwutlenku wegla.

Dla miejskiego obszaru funkcjonalnego osrodka wojewodzkiego uchwala sie plan
zagospodarowania przestrzennego miejskiego obszaru funkcjonalnego osrodka woje-
wodzkiego jako czgs¢ planu zagospodarowania przestrzennego wojewddztwa.

Na szczeblu krajowym®"":

131.

sporzadza si¢ koncepcje¢ przestrzennego zagospodarowania kraju, ktora
uwzglednia zasady zrownowazonego rozwoju kraju w oparciu o przyrodnicze,
kulturowe, spoteczne i ekonomiczne uwarunkowania,

prowadzi si¢ analizy i studia, opracowuje koncepcje oraz sporzadza programy
odnoszace si¢ do obszardw i zagadnien pozostajacych w zakresie programowa-
nia strategicznego oraz prognozowania rozwoju gospodarczego 1 spotecznego,
wspdtpracujac z wlasciwymi ministrami oraz z centralnymi organami administra-
cji rzadowej.

Koncepcja przestrzennego zagospodarowania kraju okresla uwarunkowania, cele
i kierunki zréwnowazonego rozwoju kraju oraz dziatania niezbedne do jego osiagniecia,
a w szczegolnosci'*

podstawowe elementy krajowej sieci osadniczej,

wymagania z zakresu ochrony $rodowiska i zabytkow, z uwzglednieniem obsza-
row podlegajacych ochronie,

rozmieszczenie infrastruktury spotecznej o znaczeniu migdzynarodowym
1 krajowym,

rozmieszczenie obiektow infrastruktury technicznej i transportowej, strategicz-
nych zasobow wodnych 1 obiektow gospodarki wodnej o znaczeniu migdzynaro-
dowym 1 krajowym,

obszary funkcjonalne.

GIS zapewnia planistom przestrzennym dostep do sporej liczby danych, ktére mozna
przedstawi¢ w dowolny sposob. System znacznie przyspiesza proces planowania. Mozli-
wosci analityczne, a w szczegdlnosci modelowanie kartograficzne, s3 waznym narzedziem
planowania przestrzennego.

Jednym z wielu zastosowan GIS w planowaniu przestrzennym jest ocena wplywu
realizacji nowych inwestycji na zacienienie obiektow sasiednich. Potrzebna jest analiza
wystepujacych warunkéw nastonecznienia, pozyskanie modeli 3D budynkéw oraz symu-
lacje nastonecznienia obiektéw projektowanych (np. za pomoca ArcGIS 3D Analyst).

131 Tamze..., art. 47.
132Tamze...
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Niektdre miasta (Warszawa, Magdeburg, Darmstadt) posiadaja modele przestrzenne 3D,
ktére znacznie ulatwiaja takie analizy. Przykladem dedykowanego oprogramowania do
budowy modeli 3D miast i zarzadzania informacjg przestrzenng miast jest CityServer3D
w obecnej wersji 7.0' (rysunek 14).

Rysunek 14. Widok modelu 3D miasta Darmstadt w aplikacji CityServer3D ViewService

Zrédto: CityServer3D, Fraunhofer Institute for Computer Graphics Research (IGD), http://www.ci-
tyserver3d.de/en/webvisualisation/, dostep: 1.11.2014.

Technologia 3D wprowadza do planowania przestrzennego chociazby mozliwos¢ ana-
lizy dachéw. W dokumentach planistycznych, na mapach 2D, ze wzgledu na skale map,
nie stosuje si¢ oznaczen dachéw. Rodzaj, kolor dachu, kat nachylenia pofaci dachowych
uwzglednia si¢ ewentualnie w czesci tekstowej opracowan planistycznych.

Analiza widocznosci billboardéw reklamowych jest wzglednie nowym tematem
badawczym. Zagadnienia zwigzane z estetyka wizualng przestrzeni miejskiej s3 tematem
badan wielu o$rodkéw naukowych, jak réwniez stajg sie przedmiotem dyskusji publicznych.
Narzedzia geoinformacyjne daja mozliwosci oceny skali presji widokowej, wywieranej przez
billboardy reklamowe, na jako$¢ przestrzeni miejskiej. Do przeprowadzenia takiej analizy
potrzebna jest terenowa inwentaryzacja billboardéw (pomiary terenowe GPS, dalmierz
laserowy), obejmujaca pozyskanie danych o ich polozeniu, wysokosci srodkowej czesci bil-
Iboardu, wielko$ci powierzchni reklamowej, kierunku, w ktorym reklama jest emitowana,
odlegtosci, z jakiej poszczegolne billboardy sa widoczne. Analize widoczno$ci mozna prze-
prowadzi¢ np. w srodowisku ArcGIS 3D Analyst, gdzie na podstawie modelu kurtyn wido-
kowych mozna okresli¢ indywidualny zasieg widocznosci kazdego billboardu.

133Zob. szerzej na stronie producenta: CityServer3D, Fraunhofer Institute for Computer Graphics Re-
search (IGD), http://www.cityserver3d.de/en/, dostep: 1.11.2014.
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Analiza zasiegu mozliwego oddzialywania malych elektrowni wodnych na przy-
legajace obszary. Obecnie istnieje spore zainteresowanie inwestorow budowa matych
elektrowni wodnych (MEW). Wykorzystujg one energie ptynacej wody i potencjalnie nie
wplywaja negatywnie na $rodowisko. Niemniej jednak, lokalizacja MEW moze spowodo-
wac oprocz oczywistych zyskow, takze nieodwracalne szkody. Przeprowadzenie symula-
cji spigtrzenia wody wymagajg m.in. takich danych, jak ortofotomapa, NMT, rzeczywiste
pokrycie terenu, inwentaryzacja zieleni, inwentaryzacja przyrodnicza, uzbrojenie terenu,
zagospodarowanie przestrzenne, struktura uzytkéw, struktura wlasnosciowa gruntéw
zagrozonych zalaniem. Nastepnie szacuje si¢ przyblizone straty drzew i lasow, dtugos¢
zagrozonych sieci kanalizacyjnych i elektroenergetycznych, zagrozone wezly przyrodnicze
i korytarze ekologiczne, siedliska zwierzat chronionych, straty w rzeczywistym zainwesto-
waniu (drogi, chodniki, budynki, budowle itd.)"*.

Innym przyktadem ,,map uwarunkowan” w planowaniu przestrzennym jest mapa osu-
wisk i terendw zagrozonych ruchami masowymi. Mapa zostala opracowana w wyniku
realizacji pierwszego etapu projektu ,,System ostony przeciwosuwiskowej SOPO” rozpo-
czetego w 2006 r. przez Panstwowy Instytut Geologiczny. Celem projektu jest rozpozna-
nie, udokumentowanie i zaznaczenie na mapie w skali 1:10.000 wszystkich osuwisk oraz
terendw potencjalnie zagrozonych ruchami masowymi w Polsce oraz zalozenie systemu
monitoringu wglebnego i powierzchniowego na 100 wybranych osuwiskach. Realizacja
etapow 1 i II projektu SOPO jest planowana do korca 2015 r. Od 2016 roku planuje sie
kontynuacje tego projektu i realizacje etapu III'”.

2.4. Transport

Systemy informacji przestrzennej znajduje szerokie zastosowanie w sektorze trans-
portu, zardwno w skali lokalnej jak i regionalnej czy wrecz krajowej lub migdzynarodowej.
GIS czgsto s zintegrowane z branzowymi systemami zarzadzania i monitorowania trans-
portu, wprowadzajg dodatkowy, przestrzenny aspekt wszelkich analiz i proceséw optyma-
lizacyjnych. GIS s3 narzedziem, ktére wzbogaca i usprawnia realizacje zadan zwigzanych
ze zwiekszeniem jakosci, a przede wszystkim efektywnosci dziatania systemow transpor-
towych w sposob zréwnowazony.

Technologia GIS dostarcza wielu metod i rozwigzan, ktére mozna zastosowac w dzie-
dzinie transportu, m.in. do:

*  modelowania nasilenia ruchu,

+ kontroli czasu przejazdu,

+ okre$lania stanu nawierzchni drog,

134 Mate elektrownie wodne - korzysci i zagrozenia, [w:] ,Kalejdoskop GIS”, ESRI Polska sp. z 0.0., tom
1/2012, s. 35.

135Zob. szerzej: System Ostony Przeciwosuwiskowej, Panistwowy Instytut Geologiczny, http://geoportal.
pgi.gov.pl/portal/page/portal/SOPO, dostep: 28.11.2014.
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* planowania nowych rozwiazan komunikacyjnych, rozbudowy infrastruktury, jej

oceny, oceny bezpieczenstwa 1 wplywu na srodowisko,

+ analizy wypadkow drogowych.

W branzy transportu GIS $cisle wspdlpracuja z systemem satelitarnego okreslania
pozycji GPS. Kontrola polozenia pojazdu w czasie rzeczywistym w polaczeniu z infor-
macjami znajdujacymi si¢ w bazie GIS umozliwia okreslenie optymalnych pofaczen dla
wszelkiego rodzaju pojazdéw. System moze uwzgledni¢ rodzaj pojazdu, uksztaltowanie
terenu, rodzaj nawierzchni oraz natezenie ruchu na poszczegélnych drogach, $redni czas
oczekiwania na przejsciach granicznych, czy wystapienie sytuacji wyjatkowych, i na tej
podstawie okresli¢, w zaleznosci od potrzeb, trase najszybszg lub tez potaczenie najtansze.
Wykorzystanie potaczonych systeméw GIS i GPS w transporcie prowadzi do znacznego
usprawnienia i obnizenia kosztow przewozu.

Coraz wiecej firm spedycyjnych korzysta z systeméw monitorowania ruchu pojaz-
dow. Informacja o aktualnym polozeniu pojazdéw floty pozwala na ochrone cennych
fadunkéw, sprawne odzyskanie pojazdu w przypadku kradziezy, ochrone kierowcy
i fadunku w przypadku napadu, prawidlowe zarzadzenie realizacja nieoczekiwanych
zamowien, kontrolowanie pracy kierowcow.

Klasyczng i czgsto spotykang we wszelkiego rodzaju publikacjach urzedowych na
szczeblu regionalnym graficzng prezentacjg jest mapa dostgpnosci komunikacyjnej
z poszczegdlnych gmin do miasta wojewodzkiego (rysunek 15) oraz do centréw osrodkow
subregionalnych.

W miastach sg prowadzone analizy obciazenia przystankéw komunikacji publicz-
nej. Na podstawie danych o liczbie ludnosci w danej dzielnicy badz rejonie statystycznym
i zasiegu stref cigzenia danego przystanku wykonywana jest analiza, ktorej wynikiem moze
by¢ np. liczba ludnosci, ktéra ma najblizej do danego przystanku tramwajowego badz
autobusowego. Pokrewna analiza zwigzang z etapem projektowanie systemow transporto-
wych jest mapa ,,najkrotszej drogi”, ktdra jest wykonywana w oparciu o mape odlegtosci
z danego przystanku'*.

Kolejne zastosowanie GIS dotyczy zarzadzania transportem multimodanym, ktory
taczy réine galezie transportu. Wyznaczanie optymalnych miejsc do lokalizacji hubow,
czyli punktow przetadunkowych, nastepuje w wyniki znalezienie obszaréw ktore jednocze-
$nie mogg by¢ przeksztatcone na terenochtonne inwestycje, s3 dobrze skomunikowanych
przez juz istniejacg infrastrukture oraz polozone w optymalnych odleglosciach od wiek-
szych o$rodkéw miejskich, do ktdérych bedg dostarczane z niego produkty. Analiza jest
bardzo skuteczna, gdy mamy dostep do pelnej i dos¢ szczegotowej bazy danych. Na obsza-
rach miejskich podobne wykorzystanie dotyczy lokalizowania punktéw przesiadkowych
z transportu indywidualnego na zbiorowy tzw. system Park@Ride. Gléwnie s3 one wyzna-
czane przy wiekszych wezltach przystankowych na trasie metra badz kolei miejskiej. Jednak,
aby ich polozenie byto w pelni zachecajace do korzystania z komunikacji publicznej, nalezy

przewidzie¢ wiele wariantéw i uwzglednic¢ natezenie ruchu z kazdego kierunku'”’.

136 Sitkowska 1., Zastosowanie narzedzi GIS w transporcie i logistyce...
137 Tamze....
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Rysunek 15. Mapa dostepnosci samochodowej do Gdaniska z gmin wojewddztwa pomorskiego

Legenda
drogi

— krajowe | 1 L L | L L L |

— wojawbdzkia
dosteponodé samochodowa do Gdanska z gmin [min]
L

C o CR .\@_'{P A-E?
U R T R

Zrédto: Sitkowska 1., Zastosowanie narzedzi GIS w transporcie i logistyce, Uniwersytet Gdanski,
http://yegroup.pl/wp-content/uploads/2013/06/Zastosowanie-narz%C4%99dzi-GIS-w-transporcie-
i-logistyce.pdf, dostep: 22.11.2014.

Rozwdj wspolpracy stuzb ratunkowych umozliwia obecnie szybkie skoordynowanie
dziatan w sytuacjach kryzysowych, réwniez tych zwiazanych z wypadkami transportowymi
i awariami infrastruktury. Ciekawym wykorzystaniem GISu oprécz dzialan prewencyjnych
dotyczacych przeprowadzenia symulacji réznego rodzaju zagrozen dzicki modelowaniu
najkrotszych tras przejazdu stuzb ratunkowych do miejsca wypadku mozliwe jest skiero-
wanie na akgje jednostek z réznych baz. GIS umozliwia dyspozytorom w centrach ratowni-
czych wybranie zespotu, ktory najszybciej pojawi si¢ na miejscu zdarzenia przy uwzglednie-
niu takich czynnikéw, jak: natezenia ruchu, remonty drogowe oraz aktualne potozenie stuzb
medycznych i porzadkowych. Dzigki temu kluczowy w wielu sytuacjach czas oczekiwania jest
istotnie krotszy. Wykorzystywane sg do tego analizy sieciowe po pozyskaniu danych z precy-
zyjnych i skutecznych pomiaréw wykonywanych przy pomocy technologii Inteligentnych
Systeméw Transportowych. Systemy te, podobnie jak GIS, sg instrumentem, ktory zdo-
bywa coraz wigksza popularno$¢ na calym $wiecie i ma na celu podniesienie efektywnosci
i bezpieczenstwa transportu oraz ograniczenie jego negatywnego wplywy na otaczajace nas
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srodowisko. Dysponujac danymi z Inteligentnych Systeméw Transportowych GIS zyskuje
dodatkowe zastosowanie w transporcie zbiorowym. Wspomniane wczesniej zaleta interak-
tywnego faczenia danych z réznych zrodet sprawdza si¢ w biezacym monitorowaniu miejsc,
gdzie wystepuja opoznienia w kursowaniu autobuséw i przekazywaniu informacji dla pasaze-
réw oczekujacych na przystankach. Dane o polozeniu pojazdéw pochodzg z nadajnikéw GPS
w nich zamontowanych. Jest to najpopularniejsze wykorzystanie GISu w polskim transporcie
i w miar¢ udoskonalania rozwigzan staje si¢ coraz bardziej przyjazne dla podréznych'*.

Komercyjne i prywatne wykorzystanie modelowania i analiz przestrzennych cieszy si¢
takze duzym zainteresowaniem w spedyciji i logistyce. Narzedzia GIS pomagaja w spraw-
nej i optymalnej dystrybucji towaréw i zarzadzaniu przewozami. Wspierane sg dziatania
firm spedycyjnych, kurierskich, logistycznych, w ktérych uktadane sg plany przewozéw
dostosowane do godzin pracy pracownikéw i optymalnej trasy. Ponadto zaletami jest stale
monitorowanie przesylek i kierowcow przez operatora, optymalizacja zatadunki oraz roz-
liczanie kosztow przewozu.

W transporcie drogowym zastosowanie GIS umozliwia wizualizowanie infrastruktury
drogowej oraz przeprowadzenie szeregu analiz majacych wplyw na oceng stanu obecnej
sieci drogowej czy lokalizacje przysztych inwestycji. Szczegétowe dane dotyczace rodzaju
drdg, nawierzchni, znakéw drogowych, sygnalizacji, ograniczen w ruchu usprawniajg
codzienne planowanie i wyznaczanie tras przejazdu flot samochodowych, zwigkszajac efek-
tywnos¢ zarzadzania nimi oraz optymalizujgc koszty ich utrzymania. Ponadto, wprowa-
dzajac informacje o miejscach kolizji i wypadkéw drogowych, mozemy dokonywac analiz
bezpieczenstwa, a na ich podstawie zaplanowa¢ dziatania majace na celu jego poprawe.
Z kolei integracja danych dotyczacych przyrostu naturalnego czy planowania przestrzen-
nego daje mozliwos¢ prognozowania zmian nat¢zenia ruchu w danym obszarze.

W transporcie lotniczym GIS s3 wdrazane, aby sprosta¢ wymaganiom stawianym
w zakresie bezpieczenstwa, efektywnego zarzadzania infrastrukturg portéw lotniczych oraz
przestrzenia powietrzng. GIS utatwia zarzadzanie calym portem lotniczym, czyli zaréwno
pasem startowym z jego wszystkimi elementami, jak i terminalem lotniczym. Ponadto
daje mozliwo$¢ modelowania wplywu przyszlych inwestycji na srodowisko przyrodnicze
oraz symulacji planowanych rozwigzan. Szybki rozwoj lotnictwa, a przy tym rozbudowa
i budowa nowych portéw lotniczych, wymaga przeprowadzenia analiz przestrzennych.

Podsumowujac, zastosowanie GIS w transporcie przyczynia sie do optymalizacji kosz-
tow i zwiekszenia wydajnosci, daje mozliwos¢ modelowania wptywu przysztych inwestycji
na srodowisko przyrodnicze i symulacji rezultatéw planowanych rozwigzan komunikacyj-
nych, pozwala integrowa¢ dane pochodzace z roznych zrédet umozliwiajac ich przejrzysta
i czytelng prezentacje na mapach, co znacznie utatwia procesy decyzyjne.

138 Tamze...
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2.5. Turystyka

Zgodnie z definicja Polskiej Organizacji Turystycznej, turystyka to ogot dziatan ludzi,
ktérzy podrozuja i przebywaja dla wypoczynku, w interesach i w innych celach (z wyla-
czeniem dzialalnosci zarobkowej) przez okres nie przekraczajacy 12 miesiecy w miej-
scach znajdujacych sie poza zwyktym otoczeniem. Termin “turystyka” obejmuje zaréwno
odwiedzajacych, ktorzy zatrzymuijg si¢ co najmniej na jedng noc, jak i odwiedzajacych jed-
nodniowych'”. Z prawnego punktu widzenia, turysta to osoba, ktéra podrézuje do innej
miejscowosci poza swoim statym miejscem pobytu na okres nieprzekraczajacy 12 mie-
siecy, dla ktorej celem podrdzy nie jest podjecie statej pracy w odwiedzanej miejscowosci
i ktdra korzysta z noclegu przynajmniej przez jedng noc. Natomiast osoba, ktora podrézuje
do innej miejscowosci poza swoim statlym miejscem pobytu, dla ktorej celem podroézy nie
jest podjecie stalej pracy w odwiedzanej miejscowosci oraz niekorzystajaca z noclegu to
odwiedzajacy'®.

Turystyka na $wiecie szybko sie rozwija. Niesie to wymierne korzysci obszarom atrak-
cyjnym turystycznie. Samorzady, na obszarze dzialalnosci ktorych wystepuje istotny ruch
turystyczny, inwestuja w jej dalszy rozwdj upatrujac w niej kluczowy czynnik rozwoju
lokalnego/regionalnego. Jak zauwaza J. Potocki, turystyki nie mozna traktowac jako pana-
ceum majgcego rozwigza¢ wszelkie problemy spoleczno-gospodarcze'*.

Informacja turystyczna wraz z dziataniami promocyjnymi jest integralnym elemen-
tem dzialan w zakresie marketingu w turystyce. GIS s3 wykorzystywane w turystyce
zaréwno po stronie turystow, jak i po stronie animatordw turystyki, biur podrézy, organi-
zacji promujacych turystyke. Na przyklad, Polska Organizacja Turystyczna rozbudowuje
i unowoczesnia Polski System Informacji Turystycznej (PSIT), ktory na sklada sie z dwdch
czesci:

+ analogowej - informacje przekazywane turystom przez pracownikow jedno-
stek $wiadczacych ustugi turystyczne, drukowane materiaty promocyjno-infor-
macyjne oraz oznakowania drogowe, pozwalajace wyr6zni¢ ciekawe obiekty
1 zaznaczy¢ ich unikalnos¢,

* cyfrowe] - ogolnokrajowy system bazodanowy Repozytorium Informacji
Turystycznej tworzony wspolnie przez Polska Organizacje Turystyczna (POT)
1 Regionalnymi Organizacjami Turystycznymi (ROT-y), dostepny w 22 wersjach
jezykowych - Narodowy Portal Turystyczny'¥ (NPT).

Informacja w formie cyfrowej przekazywana jest przy wykorzystaniu nowoczesnych

narzedzi, jakimi sg'*:

139Stownik, Polska Organizacja Turystyczna, http://www.pot.gov.pl/6-4fundusze-ue/i/2014-03-17-
11-58-18/slownik/turystyka, dostep: 12.11.2014.

140 Ustawa z dnia 29 sierpnia 1997 1. o ustugach turystycznych, Dz.U. z 2014 r. poz. 196, 822, art. 3.

141Zob. szerzej: Potocki J., Funkcje turystyki w ksztattowaniu transgranicznego regionu gérskiego Sude-
tow, Wydawnictwo Wroclawskiego Towarzystwa Naukowego, Wroctaw 2009, s. 173.

142 Narodowy Portal Turystyczny, www.polska.travel, dostep: 20.11.2014.

143 Portal Polskiej Organizacji Turystycznej, www.pot.gov.pl, dostep: 20.11.2014.
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o Planer wycieczek — umozliwiajacy szczegétowe zaplanowanie pobytu w wybra-
nym miejscu w Polsce, wg okreslonych indywidualnie przez turyste kryteriow
(dostepny na NPT). Plan uwzglednia czasy pobytu w danych miejscach oraz
dojazdy. Na portalu mozna réwniez znalez¢ ciekawe informacje o miejscach, ktére
znajdujg sie na trasie wycieczki.

o Sie¢ urzadzen prezentacyjnych (162 infokioski oraz komputery dla turystow

w punktach i centrach IT),

 Aplikacja mobilng Poland Travel dostgpna na systemy Android, iOS i Windows
Phone,

o Contact Center - infolinia turystyczna obstugujaca turystéw w 4 jezykach, 7 dni
w tygodniu.

Waznym i ciaggle rozwijajacym sie elementem turystyki jest turystyka rowerowa.
Rower jest ekologicznym i oszczednym srodkiem transportu, co powoduje wzrost jego
popularnosci. Coraz wigcej osob dostrzega jego niewatpliwe zalety oraz korzystny wplyw
na zdrowie i dobre samopoczucie.

Mapy Google umozliwiaja wlaczenie dodatkowej warstwy wyswietlajacej naniesione
na mape trasy rowerowe. W USA rowerzysci korzystaja z nakladki rowerowej Google Maps
od 2010 r. W 2012 r. usluga planowania trasy rowerowej zostala rozszerzona na pierw-
sze kraje europejskie. W 2013 r. ich lista wzbogacita si¢ m.in. o Francje, Niemcy i Polske.
Dostep do map Google jest mozliwy zaréwno z poziomu strony www; jak i aplikacji mobil-
nej. W przypadku rowerzystow szczegolnie przydatna jest ta druga opcja. Na rysunku 16
pokazano przyklad wariantowego planowania trasy wycieczki rowerowej z Wroclawia na
Sleze w tym serwisie geoinformacyjnym.

Nawigacja po wybraniu opcji roweru generuje tras¢ w oparciu o inne parametry, niz
klasyczna nawigacja GPS dla kierowcy samochodéw. Na trasie pierwszenstwo wyboru
majg drogi rowerowe, a nie drogi szybkiego ruchu. Przy obliczaniu czasu dojazdu do
celu podrozy uwzgledniane sg takie czynniki, jak natezenie ruchu na ulicach, rodzaj
nawierzchni, réznica wzniesien oraz aktualna predko$¢ rowerzysty.

Popularnym internetowym przewodnikiem turystycznym jest aplikacja Google Earth,
ktdra oprocz map, zdjec satelitarnych oferuje takze widok ulicy. Dzigki niemu mozemy
zobaczy¢ nie tylko szare dachy budynkéw; ale takze ich fasady. Siedzac przed komputerem
mozemy poczuc si¢ jak w ruinach Pompejéw czy centrum Nowego Jorku. Od niedawna
Google zaglada w coraz trudniej dostepne miejsca. Jego kamery byly juz na Antarktydzie,
w parkach narodowych Kalifornii czy nad jeziorem Como w Wloszech. Google Earth
dostepny jest jako aplikacja do Windows, Mac OS X i Linuksa. Z programu mozna réw-
niez korzysta¢ na urzadzeniach mobilnych.

Google Earth stanowi bogate zrédlo informacji. Wyszukiwarka wskazuje najblizsze
hotele, restauracje i warte zobaczenia miejsca, np. takie, jak Mount Everest (rysunek 17).
Pozwala takze planowac trasy i udostepnia¢ je znajomym. Program oferuje takze tryb
symulatora lotu, w ktérym z kabiny F-16 lub czterosilnikowego SR22 mozna obejrze¢
intersujace nas miejsce na Ziemi, Marsie i Ksigzycu. Tryb symulatora lotu umozliwia roz-
poczecie podrozy od aktualnie ogladanego miejsca lub pasa startowego jednego z lotnisk.
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Rysunek 16. Przyktad wariantowego planowania trasy wycieczki rowerowej z Wroctawia na Sleze
w serwisie geoinformacyjnym Google Maps
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Zrédto: Google Maps, https://www.google.pl, dostep: 23.11.2014.

Wyszukiwarka miejsc pozwala znalez¢ miasto, wojewddztwo, stan lub dzielnice (po wpi-
saniu nazwy), wskazuje takze miejsce na podstawie jego kodu pocztowego oraz szerokosci
i dlugosci geograficzne;.

Google Earth umozliwia wyswietlanie widoku z ulicy, co ulatwia wyszukiwanie
poszczegdlnych miejsc i obiektow. Po wpisaniu trasy w wyszukiwarce (np. nazwy lub adresu
dworca) oraz okresleniu punktu docelowego, aplikacja wyznacza domyslnie tras¢ dojazdu
samochodem. Istnieje mozliwos¢ wyboru opcji podrézy pieszej, ktorej aktywacja naste-
puje po kliknieciu na ikong symbolizujaca posta¢ ludzka. Pogodynka Googlea pozwala
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sprawdzi¢ biezace warunki atmosferyczne oraz pokry¢ mapy warstwa chmur. Wyswietla
takze trzydniowa prognoze.

Rysunek 17. Zrzut ekranu z programu Google Earth przedstawiajacy widok na Mount Everest
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Zrédlo: Google Earth, zdjecie z satelity Landsat 2014.

Oprogramowanie geoprzestrzenne do zastosowan w turystyce szybko si¢ rozwija.
Aplikacja ,,Podréze ZnaneNieznane” (dostgpna na Androida i iOS) zawiera dane o ponad
czterech tysigcach obiektow turystycznych w wojewodztwie dolnoslaskim, opolskim i $la-
skim. Poza mapa, w aplikacji mozemy tez znalez¢ komplet informacji na temat interesuja-
cych miejsc.

Sa aplikacje, ktore nie wymagaja podiaczenia z Internetem do dziafania. ,,City Maps
2Go” dla uzytkownikéw iPhona zawiera baze okolo czterech tysigcy map z réznych miejsc
$wiata. Poza dokladna siatka ulic baza danych tej aplikacji zawiera informacje o popular-
nych zabytkach i restauracjach.

Na rynku sg dostepne aplikacje, ktore po zainstalowaniu na urzadzenie mobilne i skie-
rowaniu na intersujacy nas obiekt, rozpoznaja go i wyswietlaja o nim informacje z bazy.
Taka funkcjonalnos¢ udostepnia np. bezplatna aplikacja ,,Layar”.

Wynikiem analiz przestrzennych s3 m.in. plany zagospodarowania przestrzennego
obszaréw o wysokich walorach przyrodniczo-krajobrazowych. Na przykiad, Biuro Pro-
jektow Urbanistyki i Architektury ARCA w ramach projektu Border Tourism opracowalo
koncepcje zagospodarowania kompleksu zamkowego w Zebrzydowicach oraz $ciezek
rowerowych na pograniczu polsko-czeskim (rysunek 18).

Zastosowanie systemOw informacji przestrzennej w turystyce jest juz codziennoscia.
Obecnie wigkszos¢ 0sob dysponuje smartfonami i laptopami z dostepem do Internetu. To
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wystarczy, zeby odkrywa¢ nowe miejsca, wlasciwie nie ruszajac sie z domu. Najbardziej
rozbudowang aplikacja w tym zakresie jest Google Earth, ktéra pozwala zobaczy¢ m.in.
zdjecia satelitarne, mapy, informacje o uksztaltowaniu terenu, budynki 3D.

Rysunek 18. Border Tourism - koncepcja zagospodarowania kompleksu zamkowego
w Zebrzydowicach, oraz Sciezek rowerowych na pograniczu polsko-czeskim
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Zrédto: Biuro Projektéw Urbanistyki i Architektury ARCA, http://arcastangel.pl/wp-content/uplo-
ads/2012/07/PLANSZA_2_sklejone_mapy.jpg, dostep: 22.11.2014.
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2.6. Analizy akustyczne

2.6.1. Zrodha, rodzaje, pomiar hatasu

W ostatniej dekadzie dla obszaréw duzych miast w Polsce sa opracowywane mapy
ucigzliwosci akustycznych. S3 to wizualizacje pokazujace rozklad przestrzenny hatasu
wytwarzanego przez ruch komunikacyjny. Opracowane mapy nie ujmujg jednak calego
zespolu zjawisk towarzyszacych rozchodzeniu sie fal akustycznych, tzn. refrakcji czy
tez interferencji — polegajacych na wzmocnieniu fal dzwiekowych i zmiennosci tla
akustycznego.

Problem hatasu jest waznym problemem technicznym, spotecznym i ekonomicznym.
Hatas, uznawany za jeden z elementéw zanieczyszczenia, negatywnie wplywa na §rodo-
wisko oraz zdrowie czlowieka. W ostatnich latach na skutek zwigkszenia sie liczby zrodet
hatasu i ich aktywnosci, powstal wokét nas niekorzystny klimat akustyczny, przekracza-
jacy niekiedy swojg dokuczliwoscig granice wytrzymatosci psychofizycznej cztowieka.
Tak wiec, poza ucigzliwoscig utrudniajacg zycie, halas moze wywiera¢ takze szkodliwy
wplyw na zdrowie czlowieka, powodujac w skrajnych przypadkach trwate uszkodzenie
stuchu'*,

Dlugotrwata ekspozycja na halas komunikacyjny w dzielnicach mieszkaniowych prze-
suwa granice ucigzliwosci, gdzie juz 65 dB wywoluje u ludzi stany nerwicowe oraz brak
mozliwosci regeneracji organéw stuchowych. Przebywanie w ,,hatasliwym” srodowisku
ma niewatpliwie wplyw na stuch. Im wigksze natezenie hatasu, tym krotszy czas potrzebny
jest do wystapienia zjawiska adaptacji stuchu, a co za tym idzie - do zjawiska zmeczenia.
Adaptacja polega na czasowym obnizeniu progu slyszenia, co oznacza, ze po pewnym
czasie stuch wraca do normy'®.

Zr6dlami hatasu w $rodowisku pracy sa najcze$ciej maszyny i narzedzia (np. mtoty
pneumatyczne, wiertarki, szlifierki), a w srodowisku przyrodniczym pojazdy komunikacji
drogowej, szynowej, lotniczej, wodnej, urzadzenia komunalne (windy, hydrofory, transfor-
matory, pompy). Ze wzgledu na zrédlo i miejsce wystepowania hatasu, wyrdznia si¢ hatas
przemystowy, komunikacyjny (drogowy, kolejowy, lotniczy), komunalny (osiedlowy),
mieszkaniowy (domowy). Do najpowszechniejszych i najbardziej ucigzliwych zrédet
hatasu nalezy komunikacja drogowa. Poziomy dzwieku $rodkéw komunikacji drogowej
wynosza 75-90 dBA. Komunikacja lotnicza i kolejowa, mimo powodowania hatasow
o wyzszych poziomach, jest oceniana jako mniej ucigzliwa niz ruch drogowy. Komuni-
kacja lotnicza emituje na okoliczne tereny hatas o poziomie 80-110 dBA. Jest on najbar-
dziej ucigzliwy, a wrecz szkodliwy, lecz jego oddziatywanie dotyczy stosunkowo niewielkiej
liczby ludnosci zamieszkatej w poblizu lotnisk. Hatas kolejowy, z uwagi na swa cyklicznos¢,
moze stwarza¢ problemy na terenach otaczajacych linie kolejowe. Zaklady przemystowe

144 Raport o stanie Srodowiska w wojewddztwie matopolskim w 2012 roku, Wojewodzki Inspektorat
Ochrony Srodowiska w Krakowie, Krakéw 2013, s. 76.

145Gradkowski K., Redukcja hatasu od srodkéw lokomocji, ,,Przeglad komunikacyjny”, tom 7-8/2010,
s.26-31.
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sg zrédlami hatasu wywolanego praca maszyn i urzadzen. Wewnatrz hal przemysto-
wych hatas siega 80-125 dBA i w znacznym stopniu przenosi si¢ na tereny sasiadujace.
W sasiedztwie zaktadow przemystowych poziomy dzwieku osiagaja wartosci od 50 dBA
(mato ucigzliwe) do 90 dBA (bardzo ucigzliwe)'*.

Dokumentami normatywnymi okreslajacymi sposob pomiaru oraz dopuszczalny
hatas emitowany do $rodowiska przyrodniczego i Srodowiska pracy sa:

*  Dyrektywa UE 2000/14/WE (EC), tzw. ,.hatasowa” wraz z p6zniejszymi zmia-
nami zawartymi w Dyrektywie 2005/88/WE'* zostata wdrozona do prawa pol-
skiego'®. Dyrektywa ta dotyczy maszyn i urzadzen uzywanych na zewnatrz
pomieszczen (emitujacych hatas do srodowiska przyrodniczego), podlegajacych
ograniczeniu oraz oznaczeniu gwarantowanego poziomu mocy akustycznej,
wyszczegolnionych w zatacznikach do niniejszej dyrektywy oraz zapewnienia
w produkc;ji seryjnej ustalonego dopuszczalnego poziomu hatasu.

*  Dyrektywa UE 2006/42/WE (EC), tzw. ,,maszynowa’ zostata wdrozona do prawa
polskiego Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 21.10.2008 r.'* Dyrek-
tywa ta okresla wymagania dotyczace poziomu hatasu na stanowisku operatora
oraz zawiera informacje dotyczace emitowanej przez maszyny 1 urzadzenia mocy
akustycznej, ktore nalezy zamiesci¢ w ich dokumentacji.

Wymienione akty prawne zawieraja ogolne wymagania w zakresie emisji hatasu,
ktére musza spetnia¢ maszyny i urzadzenia. Badania halasu opieraja si¢ na szczegétowych
wymaganiach i metodach pomiaru opisanych w normach zharmonizowanych z wymie-
nionymi dyrektywami'”, m.in. w zatgczniku dyrektywy ,,hatasowej” zamieszczono opis
przeprowadzenia pomiaru. Dokumenty te obliguja do pomiaréw hatasu i ewentualnego
podejmowania stosownych dziatan technicznych.

Inzynieria budownictwa drogowego poszukuje réznego rodzaju rozwigzan, ktoére
przynosza okreslone efekty redukcji pozioméw powstajacych halasu, tzw. wyciszenia
nawierzchni szynowej badz budowa cichej nawierzchni drogi samochodowej. Jednak ze
wzgledow ekonomicznych w realizacjach powszechniejsze sa wszelkie urzadzenia state
ekranujgce oraz ograniczajace pole akustyczne halasu emitowanego w otoczenia szlaku
komunikacyjnego. S3 to ostony akustyczne i ekrany poszczegélnych osiedli i skupisk
budynkéw mieszkalnych oraz budynkéw ustugowych o czasie przebywania wigkszym

146 Badania i pomiary halasu, Instytut Zaawansowanych Technologii Wytwarzania, http://www.ios.kra-
kow.pl/67,a,badania-i-pomiary-halasu.htm, dostep: 22.11.2014.

147 Dyrektywa 2005/88/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 14 grudnia 2005 r. zmieniajgca dy-
rektywe 2000/14/WE w sprawie zblizenia ustawodawstw Patistw Cztonkowskich odnoszgcych sie do
emisji hatasu do Srodowiska przez urzgdzenia uzywane na zewngtrz pomieszczen, Dz.U. L 344/44
227.12.2005.

148 Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 21.12.2005 r. w sprawie zasadniczych wymagan dla urzg-
dzeni uzywanych na zewngtrz pomieszczeti w zakresie emisji hatasu do srodowiska, Dz.U. z 2005 r. Nr
263, poz. 2202.

149 Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 21.10.2008 r. w sprawie zasadniczych wymagan dla ma-
szyn, Dz.U. 2 2008 r. Nr 199, poz. 1228.

150 Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 21.12.2005t..., zalacznik 4.
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niz 6 godzin, uzupelniane zielenig lub zakrzewiania. Drzewa i krzewy pelnig réwniez
role w ksztattowaniu warunkéw krajobrazowych i klimatycznych w otoczeniu drég i ulic.
Mechanizmy tlumienia i rozpraszania fal akustycznych sg znane z podstaw fizyki jako
zmiany cis$nienia atmosferycznego (ci$nienia akustycznego). Jednak skutecznos¢ sciany
zieleni w odbiciu i czgsciowym rozproszeniu jest znacznie mniejsza niz w przypadku kon-
strukcji ekranéw akustycznych'".

Zasady dotyczace ochrony srodowiska przed halasem z uwzglednieniem wyma-
gan zréwnowazonego rozwoju okresla Prawo ochrony $rodowiska'. Inne krajowe akty
prawne, w ktérych zawarte sg wartoéci dopuszczalne dla srodowiska przyrodniczego, jak
réwniez srodowiska pracy to:

«  Rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie dopuszczalnych pozioméw

hatasu w $rodowisku'*?,

* Rozporzadzenie Ministra Pracy i1 Polityki Spotecznej w sprawie najwyzszych
dopuszczalnych stezen 1 natezen czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w $rodo-
wisku pracy'>*,

«  Rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie wymagan w zakresie prowadze-
nia pomiardéw pozioméw w srodowisku substancji lub energii przez zarzadzaja-
cego droga, linia kolejowa, linig tramwajowa, lotniskiem, portem'>.

Dopuszczalne limity natezenia hatasu w ciggu dnia s3 w nich okreslone na poziomie
do 68 dB, aw nocy - do 60 dB.

Realizujac zalozenia Paristwowego Programu Monitoringu Srodowiska, Wojew6dzkie
Inspektoraty Ochrony Srodowiska przeprowadzaja regularne pomiary hatasu komunika-
cyjnego (drogowego, kolejowego, lotniczego) na terenie wojewddztw. Podstawowym celem
monitoringu hatasu jest wyznaczanie oraz ewidencjonowanie obszaréw o ponadnorma-
tywnym poziomie hatasu, czyli miejsc gdzie mierzony hatas przekracza dopuszczalne
warto$ci.

Czynniki brane pod uwage przy wyborze stanowiska pomiarowego'*:

+ kategoria drogi (krajowa, wojewddzka, gminna),

+ odlegtos¢ pierwszej linii zabudowy od Zrodta hatasu tj. badanego odcinkajezdni,

*  gestose i struktura zaludnienia,

* natgzenie ruchu na wybranej trasie (dane pozyskiwane z okresowych lub general-

nych pomiaréw ruchu, przeprowadzanych przez zarzadzajacych tymi drogami),

151 Gradkowski K., Redukcja hatasu od srodkow lokomogji. .., s. 26-29.

152 Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska, Dz.U. 2001 nr 62 poz. 627.

153 Rozporzgdzenie Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 . w sprawie dopuszczalnych pozioméw
hatasu w srodowisku, Dz.U. 2007 r. Nr 120 poz. 826.

154 Rozporzgdzenie Ministra Pracy i Polityki Spolecznej z dnia 29 listopada 2002 r. w sprawie najwyzszych
dopuszczalnych stezen i natezen czynnikow szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy, Dz.U. z 2002
1. Nr 217 poz. 1833 z pézn. zmianami.

155 Rozporzgdzenie Ministra Srodowiska z dnia 16 czerwca 2011 roku w sprawie wymagar w zakresie pro-
wadzenia pomiaréw pozioméw w Srodowisku substancji lub energii przez zarzgdzajgcego drogg, linig
kolejowg, linig tramwajowg, lotniskiem, portem, Dz.U. Nr 140 poz. 824.

156 Raport o stanie srodowiska w wojewddztwie matopolskim w 2012 roku..., s. 81.
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*  wybor odcinka drogi o wzglednie jednorodnej strukturze, mozliwoscia bezpiecz-

nego ustawienia aparatury pomiarowej w miejscu pomiarow.

Pod pojeciem hatasu kolejowego rozumie si¢ hatas powstajacy w wyniku eksploata-
cji linii kolejowych. Zagrozenie hatasem wynikajace z eksploatacji szlaku kolejowego jest
znaczaco odczuwalne szczegolnie w najblizszym otoczeniu torowisk. O poziomie hatasu
na obszarach znajdujacych sie w bezposrednim sasiedztwie linii kolejowych decyduja
takie czynniki jak: natezenie ruchu, ilo$¢ pociggdéw towarowych (w ogolnej liczbie sktadow
pociagow), predkosc i ptynnos¢ ruchu pociagdw, polozenie toréw, stan techniczny taboru
kolejowego oraz torowiska, uksztattowanie terenu, przez ktéry przebiega linia kolejowa,
oraz odleglos¢ pierwszej linii zabudowy od skrajnego toru'*’.

Halas przemystowy dotyczy gléwnie mikro i malych przedsigbiorstw rozwijaja-
cych dziatalnos¢ gospodarcza na posesjach o niewielkiej powierzchni, usytuowanych na
terenach zabudowy mieszkaniowej. Najczestsza przyczyng nieprzestrzegania przepisow
ochrony $rodowiska w zakresie halasu przemystowego jest nieprawidlowa lokalizacja
zrodet hatasu.

Wystepuje problem ucigzliwosci akustycznych zwigzanych z dziatalnoscia ustugowa.
Dominujgcym zrédlem halasu sg tu najczesciej urzadzenia klimatyzacyjno-wentyla-
cyjne zamontowane na zewnatrz budynku, pracujgce w cyklu automatycznym, czgsto
catodobowo.

Instrumentami zarzadzania klimatem akustycznym s m.in.:

* mapa akustyczna,

* decyzje o dopuszczalnym poziomie hatasu,

* program ochrony $rodowiska przed hatasem.

2.6.2. Mapy akustyczne

Zgodnie Dyrektywa 2002/49/WE oraz z art. 118 Prawa ochrony $rodowiska'*,
na potrzeby oceny stanu akustycznego srodowiska sporzadza si¢ mapy akustyczne,
ktére powinny by¢ aktualizowane co 5 lat. Opracowanie map akustycznych aglome-
racji liczacych powyzej 100 tysiecy mieszkancéw zapewnia starosta. Sporzadzenie
map terenow poza aglomeracjami, pofozonych w zasiegu oddziatywania akustycznego
drdg, linii kolejowych lub lotnisk, ktérych eksploatacja moze spowodowa¢ negatywne
oddzialywanie akustyczne na znacznych obszarach lezy w gestii zarzadzajacego tymi
obiektami'®.

Krakéw jako pierwsze miasto w Polsce opracowal mape akustyczna. Projekt kosztowat
225 tys. ztotych. Dla poréwnania, na podobng mape Warszawa wydata 2,5 mln ztotych'®.

157 Tamze..., s. 82.

158 Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska. . ., art. 118.

159 Tamze..., art. 179, ust. 1.

160Krakow i Warszawa szukajg hatasliwych miejsc, ,Gazeta Krakowska’, http://wiadomosci.wp.pl/kat-
,12611 title,Krakow-i-Warszawa-szukaja-halasliwych-miejsc,wid,9572549,wiadomosc.html?tica-
id=113bcd, opublikowano: 18.01.2008.
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Mapa akustyczna Krakowa zostata zaktualizowana w 2012 roku. Mapa wykonana
przez Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Krakowie we wspétpracy z Urze-
dem Miasta Krakowa stanowi istotne narzedzie wspomagajace prowadzenie polityki eko-
logicznej miasta, zawiera kompendium wiedzy na temat klimatu akustycznego, umozliwia
prawidlowe zarzadzanie infrastrukturg miejskg oraz jest pomocna przy podejmowaniu
decyzji w sprawie wykorzystania terenéw na cele inwestycyjne. Na kilkudziesieciu mapach
przedstawiono zaréwno emisje hatasu do srodowiska w ujeciu globalnym, jak i zaprezen-
towano obszary o szczegélnym narazeniu na hatas komunikacyjny przy uzyciu wskazni-
kow LDWN (dzien-wieczdr-noc) i LN (noc):

1/ mapa imisyjna LDWN:

o dla halasu drogowego

o dla halasu kolejowego
2/ mapa imisyjna LN:

o dla hatasu drogowego

o dla hatasu kolejowego
3/ mapa terenow zagrozonych hafasem:

« mapa przekroczen warto$ci dopuszczalnych pozioméw dzwigku LDWN:

o dlahatasu drogowego
o dlahatasu kolejowego

« mapa przekroczen warto$ci dopuszczalnych pozioméw dzwieku LN:
o dla hatasu kolejowego
o dlahalasu drogowego

4/ mapa emisyjna LN:

o dla halasu kolejowego

o dla halasu drogowego
5/ mapa emisyjna LDWN:

o dla hatasu kolejowego

o dla hatasu drogowego (rysunek 19)

Zgodnie z Prawem ochrony $rodowiska rozréznia sie obecnie®":

* obszary ciche w aglomeracji — obszary, na ktorych nie wystepuja przekroczenia
dopuszczalnych pozioméw hatasu wyrazonych wskaznikiem hatasu LDWN,

* obszary ciche poza aglomeracja — obszary, ktore nie sa narazone na oddziatywa-
nie hatasu komunikacyjnego, przemystowego lub pochodzacego z dziatalno$ci
rekreacyjno-wypoczynkowe;.

W ramach opracowania map akustycznych wykonano modelowanie rozprzestrzenia-
nia si¢ hatasu w otoczeniu drég, linii kolejowych i tramwajowych oraz obszaréw przemy-
stowych z uwzglednieniem szczegdtowych danych o konfiguracji i zagospodarowaniu tego
terenu, okreslajac poziom emisji dzwigku z poszczegdlnych zrodel (mapy emisyjne) oraz
modelujac przestrzenny rozktad imisji dzwieku (mapy imisyjne). Analizujac mapy zauwa-
zy¢ mozna, iz gtéwnym Zrodtem ksztaltujgcym klimat akustyczny wojewodztwa jest hatas

161 Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony Srodowiska. .., art. 3.
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Rysunek 19. Fragment mapy emisyjnej LDWN hatasu drogowego w Krakowie

<
FL=n
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Zrédto: Mapa akustyczna Miasta Krakéw, http://mapa-akustyczna.um krakow.pl:280/, publikacja:
2008 1.

drogowy. Zrédta hatasu kolejowego, przemystowego i lotniczego stanowig drugorzedne
zrodla, gdyz ich oddziatywanie ogranicza si¢ do bezposredniego otoczenia.

Dzieki nalozeniu otrzymanych zasiegéw imisji na mape obszaréw o okreslonych rodza-
jach zagospodarowania i dopuszczalnych poziomach hatasu (mapa wrazliwosci hatasowej)
otrzymano dodatkowo wynik w postaci identyfikacji terenéw zagrozonych halasem (mapa
przekroczen wartosci dopuszczalnych). Dodatkowo okreslono szacunkowo liczbe ludno-
$ci narazonej na niekorzystne oddzialywanie halasu kolejowego (mapa rozmieszczenia
ludnosci eksponowanej na hatas).

W wyniku badan wskazano obszary, na ktérych hatas jest szczegolnie uciazliwy, zin-
wentaryzowano budynki lokalizowane na tych obszarach oraz oszacowano liczbe 0sob
narazonych na hatas. Sredni poziom hatasu w Krakowie wynosi w dzier od 70 do 73 decy-
beli, nocg - od 66 do 68. Przebywanie przez dtuzszy czas w takim hatasie moze spowodo-
wac trwate uszkodzenie stuchu. Wskazane na mapach obszary zagrozone uwzglednia sie
w programie ochrony przed hatasem, ktdrego celem jest dostosowanie poziomu hatasu do
wymaganych standardéw jakosci srodowiska.

Do analiz hatasu komunikacyjnego oraz przemystowego laboratorium WIOS w Kra-
kowie wykorzystuje oprogramowanie SoundPLAN i IMMI. Program w trakcie analiz
ocenia rozprzestrzenianie si¢ hafasu, ekranowanie, odbicia, absorpcje terenu i powietrza
zgodnie z migdzynarodowymi standardami. Dodatkows zaleta tych programéw jest moz-
liwos¢ wprowadzenia przestrzennej konfiguracji terenu.
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2.7. Ochrona srodowiska

Kluczowymi pojeciami w ochronie $rodowiska sa:

1/ ochrona srodowiska'® - podjecie lub zaniechanie dzialan, umozliwiajace zachowanie
lub przywracanie réwnowagi przyrodniczej; ochrona ta polega w szczegoélnosci na:

* racjonalnym ksztattowaniu srodowiska i gospodarowaniu zasobami $rodowiska

zgodnie z zasada zréwnowazonego rozwoju,

* przeciwdzialaniu zanieczyszczeniom,

* przywracaniu elementow przyrodniczych do stanu wasciwego,

2/ zréwnowazony rozwdj'® - taki rozwdj spoleczno-gospodarczy, w ktérym nastepuje
proces integrowania dziatan politycznych, gospodarczych i spolecznych, z zachowa-
niem réwnowagi przyrodniczej oraz trwalosci podstawowych proceséw przyrod-
niczych, w celu zagwarantowania mozliwosci zaspokajania podstawowych potrzeb
poszczegolnych spofecznosci lub obywateli zaréwno wspotczesnego pokolenia, jak
i przyszlych pokolen.

3/ $rodowisko'® - ogol elementéw przyrodniczych, w tym takze przeksztalconych
w wyniku dziatalnosci czlowieka, a w szczegdlnosci powierzchnie ziemi, kopaliny,
wody, powietrze, krajobraz, klimat oraz pozostale elementy réznorodnosci biologicz-
nej, a takze wzajemne oddziatywania pomiedzy tymi elementami.

Przedmiotem analiz GIS w ochronie $rodowiska mogg by¢ takie zagadnienia jak:
stezenie substancji niebezpiecznych, substancji powodujacych ryzyko, natezenie hatasu,
standard jakosci $rodowiska, standard emisyjny, pola elektromagnetyczne, oddziatywa-
nie na srodowisko, kompensacja przyrodnicza, graniczne wielkosci emisyjne. Waznym
kierunkiem badan jest ocena i wycena obszaréw przyrodniczo cennych. A. Zielinska pro-
ponuje stosowanie w tym celu zestawu wskaznikéw rozwoju zréwnowazonego'®.

Z punktu widzenia zréznicowanych metod analiz przestrzennych, w ochronie $ro-
dowiska wymaga si¢ stosowania zestandaryzowanych tzw. ,metodyk referencyjnych” -
okreslonych na podstawie ustawy metod pomiaréw lub badan, ktére moga obejmowac
w szczegdlnosci sposéb poboru probek, sposob interpretacji uzyskanych danych, a takze
metodyki modelowania rozprzestrzeniania substancji oraz energii w srodowisku. Przy
czym, jest dopuszczalne stosowanie innej metodyki, pod warunkiem'*:

1/ ze umozliwia ona uzyskanie dokladniejszych wynikow, a uzasadnieniem jej zastoso-
wania sg zjawiska meteorologiczne, mechanizmy fizyczne i procesy chemiczne, jakim
podlegaja substancje lub energie — w przypadku metodyki modelowania rozprzestrze-
niania substancji lub energii w srodowisku;

162 Tamze..., art. 3.

163 Tamze...

164 Tamze...

165 Zielinska A., Gospodarowanie na obszarach przyrodniczo cennych w Polsce w kontekscie rozwoju zréw-
nowazonego, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, Wroctaw 2013, s. 138-231.

166 Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony Srodowiska..., art. 12.
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2/ udowodnienia pelnej réwnowaznosci uzyskiwanych wynikéw - w przypadku pozo-
statych metodyk.

Wymog stosowania metodyk referencyjnych w ochronie srodowiska wyznacza kieru-
nek rozwigzania problemu braku uniwersalnych standardéw w technologii GIS.

Skonstruowana baza GIS pozwala na analize rzeczywistych i potencjalnych zagrozen
dla $rodowiska przyrodniczego. Rdwnoczesnie GIS umozliwia szybka prezentacje stanu
srodowiska, np. stanu wdd (zaréwno dla fachowcéw lub opinii publicznej) oraz natych-
miastowa aktualizacje tych danych'®’.

Systemy informacji przestrzennej moga mie¢ zastosowanie przy analizie wptywu pro-
jektowanych inwestycji na srodowisko poprzez dostarczenie danych na temat m.in.:

o dotychczasowego sposobu uzytkowania terenu (aktualna mapa zagospodarowa-

nia i uzytkowania terenu),

o degradacji srodowiska,

« zagrozen (skazenia terenu),

o szaty roslinnej,

« $rodowiska glebowego.

Przyktadem zastosowania GIS w ochronie srodowiska jest opracowany przez Szkofe
Glowng Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie system informacji przestrzennej dla
parkow zabytkowych. Cechy tego systemu:

o obiektowy - system tworzony dla parku, elementem systemu jest drzewo, krzew,

grupa drzew i krzewdw.

« lokalny, system obejmuje dane zgodne z miejscowym planem zagospodarowania
przestrzennego, umozliwia prowadzenie analiz majacych na celu ochrong otocze-
nia parku.

Park jest obiektem punktowym, do ktérego przypisana zostaje informacja o jego walo-

rach, stanie, ostatnio wykonanych zabiegach rewaloryzacyjnych i ochronnych.

Rozwija si¢ satelitarny monitoring srodowiska. Szczegolnie zaawansowane sg zasto-
sowania technologii GIS w tej dziedzinie w NASA. Trwajg prace nad zainstalowaniem na
miedzynarodowej stacji kosmicznej ISS (International Space Station) aparatury do zdal-
nych pomiaréw zanieczyszczenia powietrza opartej na technologii LiDar (rysunek 20).
Monitoring zanieczyszczenia powietrza bedzie prowadzony dla obszaru Wielkich Jezior.
Stosowana aparatura pomiarowa to CATS (Cloud-Aerosol Transport System)'®.

NASA realizuje ten projekt w ramach prowadzonego od duzego projektu Global Cli-
mate Change. Zastosowanie dedykowanego oprogramowania do zaawansowanych analiz
przestrzennych pozwolito wykaza¢ m.in., ze od 1880 roku srednia temperatura na Ziemi
ro$nie o 1,4°F, pokrywa lodowa Grenlandii zmniejsza si¢ o 258 mln ton rocznie, poziom

167Borystawski Z.R., Komputerowy system informacji przestrzennej dla ochrony srodowiska naturalnego
w zlewni Olawy, ,Ochrona Srodowiska’, nr 2(57)/1995.

168 New International Space Station instrument will scan great lakes air, “Environmental Monitor”, http://
www.fondriest.com/news/new-international-space-station-instrument-will-scan-great-lakes-air.
htm, opublikowano: 26.11.2014.
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morz i oceandw zwigksza sie rocznie o 3,17 mm (w ciagu ostatnich 100 lat wzrost o okolo
178 mm) i inne'®,

Rysunek 20. Miedzynarodowa stacja kosmiczna ISS na orbicie, 29.05.2011 r.

Zrodlo: NASA, http://www.spaceflight.nasa.gov/gallery/images/shuttle/sts-134/html/s134e010137.
html, dostep: 25.11.2014.

Rysunek 21. Srednie roczne stezenie dwutlenku azotu w powietrzu wybranych stanéw USA w roku
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Zrédlo: NASA Tmages Highlight U.S. Air Quality Improvement — Release Materials, http://svs.gsfc.
nasa.gov/cgi-bin/details.cgi?aid=11579, opublikowano: 26.06.2014.

169 Global Climate Change, NASA, http://climate.nasa.gov/, dostep: 29.11.2014.
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W badaniach NASA stanu zanieczyszczenia powietrza dla obszaru Stanéw Zjednoczo-
nych stosuje sie technologie GIS. Rysunek 21 pokazuje przykladowa mape wynikow tych
badan - $rednie roczne stezenie dwutlenku azotu w powietrzu wybranych stanéw USA
w roku 20051 2011.

GIS stanowi efektywne narzedzie do monitoringu i modelowania proceséw przyrodni-
czych. Systemy informacji przestrzennej pozwalajg na symulacje réznych scenariuszy i pro-
gnozowanie zmian; wprowadzaja nowg jakos¢ do ochrony srodowiska przyrodniczego.

Warto zauwazy¢, ze wiele obszaréw wojskowych posiada wysokie walory przyrodnicze,
a ustalony sposob uzytkowania przestrzeni sprawil, ze wyksztalcily sie na poligonach spe-
cyficzne siedliska, w tym réwniez rzadkie i zagrozone. Poligony wojskowe niejednokrotnie
cechujg si¢ niewielkim nasileniem dziatalnosci gospodarczej, wysokim stopniem zacho-
wania wartosci przyrodniczych, utrudnionym dostgpem ludnosci cywilnej. W efekcie
Sily Zbrojne RP sg jednym z uzytkownikéw zajmujacych najwiekszy procent powierzchni
gruntéw w granicach Europejskiej Sieci Ekologicznej Natura 2000. W wielu przypadkach
to dzigki obecnosci wojska na terenach o cennych wartosciach przyrodniczych zostaly one
nie tylko zachowane, ale znalazly réwniez dobre warunki do rozwoju'”.

2.8. Rolnictwo i lesnictwo

Jednym z najbardziej spektakularnych zastosowan technologii GIS, przynoszacym
zarazem odczuwalne efekty finansowe, jest budowa przez Agencje Restrukturyzacji
iModernizacji Rolnictwa (ARiMR) Systemu Ewidencji Dzialek Rolnych (LPIS) w ramach
programu IACS. System ten odgrywa kluczowa role w procesie przyznawania polskim rol-
nikom doptat z UE. Po przystapieniu Polski do Unii Europejskiej konieczne byto wdro-
zenie Zintegrowanego Systemu Zarzadzania i Kontroli (IACS) stuzacego do zapewnienia
prawidlowego procesu realizacji doplat bezposrednich dla rolnikéw. Jednym z wiekszych
wyzwan w ramach tworzenia IACS bylo pozyskanie danych referencyjnych GIS takich,
jak granice dzialek, powierzchnie nie podlegajace doptatom i ortofotomapy, sktadajace
sie na System Identyfikacji Dziatek Rolnych. LPIS ostatecznie objal obszar pokrywajacy
ponad 98% powierzchni kraju'”'. Przez inspektoréw ARIMR jest takze uzywany program
cGeoZasiewy.

Na rysunku 22 pokazany jest przyklad analiz przestrzennych wykonanych z wykorzy-
staniem samolotu bezzatogowego Pteryx do oceny efektywnosci nawozenia upraw psze-
nicy (na obszarze Polski w roku 2014).

System Informatyczny Laséw Panstwowych - SILP jest wdrazany od 1995 roku. Funk-
cjonuje on w Panstwowym Gospodarstwie Lesnym Lasy Panstwowe, ktére w imieniu
Skarbu Panstwa zarzadza lasami. SILP ma usprawni¢ gospodarke lesna i eliminowa¢ bledy
w zarzadzaniu lasem. Jego wdrozenie umozliwito nie tylko prowadzenie ztozonych analiz

170 Strategia Rozwoju Systemu Bezpieczetistwa Narodowego Rzeczpospolitej Polskiej 2022..., s. 27.
171 System informacji przestrzennej, http://geoforum.pl/, dostep: 22.11.2014.
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Rysunek 22. Przyktad mapy NDVI oraz powigkszonego fragmentu tej mapy
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Zrédlo: Pteryx, http://www.pteryx.eu/Pteryx-UAV.php?id=286, data wykonania: 28.06.2014.
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przestrzennych, bedacych podstawa wspomagania decyzyjnego, lecz takze integracje wielu
niezaleznych rozwigzan informatycznych funkcjonujacych w Lasach Panstwowych.
Najwazniejszymi elementami tworzacymi SILP sg'’%
* system LAS,
+ aplikacja webowa SILPWeb,
» oprogramowanie SAP Bussines Objects,
 aplikacje le$niczego na rejestratorach.

2.9. Inne przykfady zastosowania GIS

Jednym z zastosowan GIS sg analizy przestrzenne w czasie. Przyktadem takich zasto-
sowan jest temporalny GIS w kopalniach odkrywkowych w oparciu o numeryczne
modelowanie i zautomatyzowane pomiary deformacji. Dotychczasowe systemy informa-
cyjne w kopalniach odkrywkowych byly oparte gléwnie tylko na przestrzennych danych
geologicznych, gérniczych i geotechnicznych z ograniczong informacjg o czasowych zmia-
nach zachodzacych w masie skalnej, a szczegolnie w skarpach. Nowe technologie zauto-
matyzowanych i ciagtych w czasie pomiaréw odksztalcen pozwalaja na uzyskanie infor-
magji o dynamicznych zmianach stabilnosci skarp i zmianach parametréw potrzebnych
do wyznaczenia kryteriow usuwisk. Informacje te, w polaczeniu z nowymi metodami
numerycznego modelowania stabilnosci skarp przy uzyciu np. metody elementéw skon-
czonych (MES) moga pozwoli¢ na polepszenie teorii przewidywania stabilnoci zboczy.
Stworzenie temporalnego GIS (TGIS) ma za zadanie zwiekszy¢ dokladno$¢ przewidy-
walnosci przysztych zdarzen, a co si¢ z tym wiaze podnies¢ bezpieczenstwo eksploatacji
odkrywkowej'”.

Od 2010 jest realizowany projekt ,,Karkonosze i INSPIRE - wspolny GIS w ochronie
przyrody”, w ramach ktdérego powstaje Geoportal Karkonoszy.

Rozwdj techniki umozliwil uzytkownikom oprogramowania mobilny system GIS
w postaci odbiornikéw GPS, palmtopéw lub telefonéw komoérkowych. Dzieki temu
dostep do danych, moze by¢ o dowolnym czasie i miejscu a co za tym idzie podejmowa-
nie decyzji, bedzie szybsze i precyzyjne. Zastosowanie tej technologii jest wykorzystywane
W ratownictwie.

Rozbudowana infrastruktura duzych przedsigbiorstw, np. zakladéw przemysto-
wych to zbidr wielu urzadzen i obiektéw, ktére musza by¢ odpowiednio zinwentary-
zowane i opisane. Efektywne zarzadzanie i ewidencja majatku s3 mozliwe tylko przy
uzyciu dedykowanych systeméw informatycznych. GIS pomaga przedsiebiorstwom we
wdrazaniu rozwigzan wspierajacych zarzadzanie procesami zwigzanymi z infrastruktura
zakladu, zagospodarowaniem przestrzennym, dokumentacja geodezyjna, kartograficzng

172 Encyklopedia lesna, http:/[www.encyklopedialesna.pl/hasla/index/1045, dotep: 22.11.2014.

173 Szostak-Chrzanowski A., Szczepanie H.K. Koncepcja temporalnego GIS w kopalniach odkrywkowych
w oparciu o numeryczne modelowanie i zautomatyzowane pomiary deformacji, Prace Naukowe Insty-
tutu Gérnictwa Politechniki Wroclawskiej, nr 54/2009, Vol. 129, 5.137-146.
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i techniczng. W wyniku tych dziatan gromadzone sg spojne i kompletne informacje umoz-
liwiajace efektywniejsze zarzgdzanie przedsi¢biorstwem.

Na rynku oprogramowania komercyjnego sa dostepne rozwigzania do ewidencji sieci
uzbrojenia terenu (np. systemow dystrybucji wody i kanalizacji). Programy te umozli-
wiajg m.in. gromadzenie informacji o sieciach i zdarzeniach na nich (np. awarie, remonty),
wyszukiwanie informacji o sieciach poprzez punkty adresowe, numery dziatek czy infor-
macje opisowe obiektow sieci'”*.

Na Ukrainie Narodowy Uniwersytet Gornictwa (National Mining University) stosuje
dedykowany system informacji przestrzennej RAPID GIS (Recognition, Automated Pro-
gnosis, Interpretation of Data) do zintegrowanych analiz danych przestrzennych w gor-
nictwie (zarzadzanie Srodowiskowe, monitoring srodowiska, przewidywanie wystapienia
zagrozen naturalnych i technogennych, poszukiwanie z16z surowcéw naturalnych i inne).
System ten jest zarejestrowany w Panstwowym Wydziale Wlasnosci Intelektualnej Mini-
sterstwa Nauki i Edukacji Ukrainy (certyfikat wlasnosci intelektualnej: ITA No. 30616,
10.12.2009). Oprogramowanie bazuje na technologii Data Mining, przetwarzaniu obrazéw
cyfrowych, metodach geostatystycznych, analizie danych przestrzennych. W efekcie jego
zastosowania uzyskuje si¢ rozne warianty rozwigzania problemu poprzez modelowania
imitacyjne oraz przeprowadzanie eksperymentéw komputerowych.

174 Kwietniewski M., GIS w wodociggach i kanalizacji, PWN, Warszawa 2013.



3. WYKORZYSTANIE TECHNOLOGII GIS
W BEZPIECZENSTWIE PUBLICZNYM

Zapewnienie bezpieczenstwa wewnetrznego i zewnetrznego jest gléwnym i zasadni-
czym zadaniem wspolczesnego panstwa. GIS spelnia kluczowsa role w ramach bezpieczen-
stwa kraju na réznych poziomach terytorialnych i tematycznych. Zintegrowany system
bezpieczenstwa narodowego jest nadal rozwijany w oparciu o jego dwa zasadnicze ele-
menty: system obronny panstwa i system zarzadzania kryzysowego.

3.1. Zarzadzanie kryzysowe

3.1.1. Zapotrzebowanie na informacje przestrzenne
w sytuacjach kryzysowych

Bezpieczenstwo wewnetrzne panstwa polega na interpretacji stanu wlasnego pod-
miotu i zdolnosci do obnizania poziomu ryzyka, ktére mu zagraza. Opiera si¢ wiec na
przygotowaniu podmiotu i jego zdolnosci aktywizowania si¢ w celu zachowania dotych-
czasowego stanu'”. Kluczowym elementem bezpieczenstwa wewnetrznego jest spdjna
polityka oraz szybkie i skuteczne reagowanie w sytuacji kryzysowe;.

Integralng czgscig bezpieczenstwa narodowego jest zarzadzanie kryzysowe, ktore
polega na przeciwdzialaniu zagrozeniom, przygotowaniu si¢ na wypadek ich wystapienia
oraz na utrzymaniu lub przywracaniu stanu stabilizacji. Istota zarzadzania kryzysowego
jest formutowanie celéw dzialania, planowanie, pozyskiwanie i organizowanie zasobéw
(ludzkich i rzeczowych), dowodzenie oraz kontrola. System zrzadzania kryzysowego
sktada si¢ z procesow cyklicznych: zapobiegania sytuacjom kryzysowym, przygotowania
sie na te sytuacje, reagowania w przypadku wystapienia sytuacji kryzysowych oraz odbu-
dowania utraconych débr w wyniku tych sytuacji.

Jak zauwaza W. Pellowski, celem zarzgdzania kryzysowego nie jest przejécie ze stanu
decyzji podejmowanych w sytuacji kryzysowej do stanu catkowitej eliminacji zagrozen.
Do dzisiaj takiego efektu nie s3 w stanie zapewni¢ Zadne instytucje, ani organizacje dyspo-
nujace najnowszymi technologiami i ogromnymi budzetami. Celem powinna by¢ zatem
poprawa efektywnosci planowania, przygotowania i realizacji przedsigwzig¢ praz przygo-
towanie strategii dziatania w sytuacji kryzysowej'”.

175Zamiar Z., Welyczko L., Zarzgdzanie kryzysowe, Wyd. Wyzszej Szkoly Wojsk Ladowych imienia ge-
nerata Tadeusza Kosciuszki we Wroctawiu, Wroctaw 2012, s. 4.
176Por. Pellowski W., Skorupka D., Wybrane aspekty kalkulacji ryzyka podczas planowania dziatan kry-
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W zarzadzaniu kryzysowym GIS moga m.in. zapewni¢ bezpieczny dostep do aktu-
alnej informacji, niezbednej do podejmowania trafnych decyzji. Funkcjonalnos¢ GIS,
a takze metody pozyskiwania danych przestrzennych, takie jak: tachimetry elektroniczne,
fotogrametria cyfrowa, teledetekcja, teledetekcja satelitarna, skaning laserowy, skanery
3D, InSar, GNSS, pomiary terenowe GPS moga by¢ wykorzystane w zarzadzaniu kryzy-
sowym. Perspektywiczne jest rozpowszechnienie wykorzystania bezzalogowych statkow
powietrznych do celéw zarzadzania kryzysowego. Obecnie s3 realizowane projekty sys-
temow bezzatogowych klasy mikro i mini dla potrzeb realizacji misji poszukiwawczych,
patrolowych oraz rozpoznawczych.

Zarzadzanie w sytuacjach kryzysowych nie ma jeszcze kompleksowej bazy teoretycz-
nej, ktora w pelni wyjasniataby to zagadnienie. Wiekszo$¢ prac skupia si¢ gléwnie na roz-
wijaniu systeméw odpowiedzialnych za powiadamianie o zagrozeniach i komunikacje
pomiedzy centrami zarzadzania'”’.

Zgodnie z art. 2 ustawy o zarzadzaniu kryzysowym, ,,zarzadzanie kryzysowe” to dzia-
talno$¢ organdéw administracji publicznej bedaca elementem kierowania bezpieczenstwem
narodowym, ktéra polega na zapobieganiu sytuacjom kryzysowym, przygotowaniu do
przejmowania nad nimi kontroli w drodze zaplanowanych dziatan, reagowaniu w przy-
padku wystapienia sytuacji kryzysowych, usuwaniu ich skutkéw oraz odtwarzaniu zasobow
i infrastruktury krytycznej'”®. Zarzadzanie kryzysowe ma na celu zapewnienie bezpieczen-
stwa i porzadku publicznego, ochrone zycia i zdrowia ludnosci oraz ochrong mienia, $rodo-
wiska i dziedzictwa kulturowego w sytuacji wystapienia zagrozenia albo w czasie kryzysu.

Poprzez sytuacje kryzysowa rozumie si¢ sytuacje wplywajaca negatywnie na poziom
bezpieczenstwa ludzi, mienia w znacznych rozmiarach lub $rodowiska, wywolujaca
znaczne ograniczenia w dzialaniu wlasciwych organéw administracji publicznej ze wzgledu
na nieadekwatno$¢ posiadanych sit i sSrodkéw'”. Wedlug lokalizacji zrodta kryzysu, sytuacje
kryzysowe mozna podzieli¢ na zewnetrzne (zagraniczne / migdzynarodowe) i wewnetrzne
(krajowe). Coraz bardziej istotne sg aspekty migdzynarodowe zarzadzania kryzysowego.

Zgodnie ze Strategig Bezpieczeristwa Narodowego RP nadrzednym celem strategicznym
Rzeczypospolitej Polskiej jest zapewnienie korzystnych i bezpiecznych warunkow reali-
zacji interesow narodowych poprzez eliminacje zewnetrznych i wewnetrznych zagrozen,
redukowanie ryzyka oraz odpowiednie oszacowanie podejmowanych wyzwan i umiejetne
wykorzystanie pojawiajacych sie szans. Jednym z glownych celow strategicznych panstwa
w dziedzinie obronnosci nalezy zaangazowanie w migdzynarodowe operacje reagowania

zysowych zwigzanych z likwidacjg skazen, Zuber M. (red.) Katastrofy naturalne i cywilizacyjne. Za-
grozenia podczas imprez masowych, Wydawnictwo Wyzszej Szkoly Oficerskiej Wojsk Ladowych im.
gen. T. Ko$ciuszki, Wroctaw 2008, s. 373.

177Por. Rozycki S., Wykorzystanie systeméw informacji przestrzennej w zarzgdzaniu kryzysowym, [w:]
Zuber M., (red.), Katastrofy Naturalne i Cywilizacyjne - ,,Zagrozenia i wyzwania dla bezpieczernistwa’,
tom II, Wroctaw 2009.

178 Ustawa z dnia 26 kwietnia 2007 1. 0 zarzgdzaniu kryzysowym, zatacznik do obwieszczenia Marszatka
Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 7 sierpnia 2013 r., DzU z 2.10.2013, poz. 1166, art. 2.

179 Tamze..., art. 3, ust. 1.
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kryzysowego, prowadzone w pierwszej kolejnosci przez NATO i UE, a takze przez ONZ
czy w ramach doraznych koalicji.

W przypadku pojawienia si¢ zewnetrznego zagrozenia panstwa, Rzeczpospolita
Polska podejmie dzialania na rzecz jak najszybszego opanowania kryzysu/konfliktu w celu
zminimalizowania jego skutkow, a w szczegdlnosci zapobiezenia przerodzenia si¢ kryzysu
w bezposrednie zagrozenie wojenne dla Polski lub jej sojusznikéw. W zaleznosci od roz-
woju kryzysu uprawnione organy podejma decyzje o rozpoczeciu realizacji okreslonych
przedsiewzie¢ zawartych w Krajowym Planie Zarzgdzania Kryzysowego'™, a w sytuacji
narastania zagrozenia agresja zbrojna w Planie Reagowania Obronnego RP''.

Zewnetrzne sytuacje kryzysowe maja, co do zasady, charakter polityczno-militarny.
Natomiast sytuacje kryzysowe wewnetrzne maja zasadniczo charakter pozamilitarny. Sytu-
acje kryzysowe mozna podzieli¢ na kryzysy wywotane przez czynnik przyrody oraz kryzysy
wywotlane przez dzialalnos¢ cztowieka. Przyktady sytuacji kryzysowych wewnetrznych:

 pozary, pozary lasow,

o skazenia chemiczne na ladzie i na morzu, skazenia radiacyjne, wybuchy gazu,

+ epidemie chordb zakaznych, epizootie, epifitozy,

+ katastrofy budowlane / drogowe / kolejowe / lotnicze,

+ protesty spoleczne (masowe manifestacje, blokady drog, zamieszki uliczne, okupa-

cje urzedow i zakladow),

o akty terroryzmu, zagrozenia cyberprzestrzeni,

 anomalie pogodowe (susza, upaly, silne mrozy, intensywne opady, grad, deszcz

nawalny, huragan, lawina, $niezyca, powddz, podtopienie), osuwiska,

o zakldcenia w systemie elektroenergetycznym, paliwowym, gazowym (przerwy

w dostawie energii elektrycznej, w dostawach paliw),

 wydobycie i unieszkodliwienie niewypatow itp.'*

Zarzadzanie sytuacjg kryzysowg jest zbiorem czynnosci podejmowanych w celu dzia-
tania podczas kryzysu, jego rozwoju i likwidacji skutkéw. Zarzadzanie w sytuacjach kryzy-
sowych mozna podzieli¢ na fazy:

« zapobiegania sytuacjom kryzysowym (monitorowanie sytuacji, ostrzeganie przed

zblizajaca sie sytuacja kryzysows, usuwanie czynnikow kryzysogennych),
 reagowania, sterowania rozwojem sytuacji kryzysowej (zmniejszanie szkodliwych

skutkow kryzysu, przywrdcenie warunkéw normalnych),

kierowania usuwaniem skutkow sytuacji kryzysowej, odbudowa.

W kazdej z tych faz niezbedne sg aktualne i wiarygodne informacje, w tym informacje
przestrzenne. Kluczows role w zarzadzaniu kryzysowym odgrywa wczesne rozpoznanie
sytuacji kryzysowej, analiza zagrozen, prognozowanie rozwoju sytuacji kryzysowej oraz
niezwloczne podejmowanie decyzji co do sposobéw przeciwdzialania zagrozeniom.

180 Krajowy Plan Zarzgdzania Kryzysowego 2013, Rzadowe Centrum Bezpieczenstwa, Warszawa 2013.

181 Strategia obronnosci Rzeczypospolitej Polskiej. Strategia sektorowa do Strategii Bezpieczeristwa Narodo-
wego Rzeczypospolitej Polskiej, Ministerstwo Obrony Narodowej, Warszawa 2009, s. 10.

182Na podstawie: Krajowy Plan Zarzgdzania Kryzysowego 2013...
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Dzialanie w sytuacji kryzysowej dotyczy podejmowania decyzji odnosnie do zdarzen,
ktére mogg wystapic z okreslonym prawdopodobienstwem. Rozrdznia si¢ przy tym war-
to$¢ potencjalnych strat i wartos¢ ryzyka.

Ryzyko, wedlug polskiej normy ISO 31000:2012, to wplyw niepewnosci na cele'®.
Bardziej szczegotowo, oznacza to wptyw czynnikéw wewnetrznych i zewnetrznych na nie-
pewnos¢ osiagniecia zatozonych celéw. W odniesieniu do sytuacji kryzysowych ryzyko
mozna okresli¢ jako zidentyfikowane zdarzenie niepozadane, ktére moze wystapic z okre-
slonym prawdopodobienstwem. Do kwantyfikacji ryzyka (prawdopodobienstwa wysta-
pienia konkretnego skutku w okreslonym czasie lub w okreslonej sytuacji) w zarzadzaniu
kryzysowym stosuje sie wzor:

R=PxS

gdzie:

R - ryzyko,

P - prawdopodobienstwo wystapienia sytuacji kryzysowej,

S - warto$¢ potencjalnych strat, szacowane zniszczenia po wystapieniu sytuacji
kryzysowej.

W przypadku wyodrebnienia komponentéw ryzyka, nalezy zdefiniowac, obliczy¢
i zsumowa¢ wartosci tych komponentéw (ryzyka czesciowe, zalezne od typu sytuacji
kryzysowe;).

3.1.2. Obszary zastosowania GIS
w $wietle ustawy o zarzadzaniu kryzysowym

Sposrdd narzedzi zarzadzania kryzysowego wymienionymi w ustawie'®?, GIS pozwala

tworzy¢ m.in.:

 mapy zagrozen, ktére przedstawiajg obszar geograficzny objety zasiegiem zagroze-
nia z uwzglednieniem réznych scenariuszy zdarzen,

o mapy ryzyka, zwanych réwniez matryca ryzyka, modelem ryzyka, charaktery-
styka ryzyka; sa to mapy lub opis przedstawiajacy potencjalnie negatywne skutki
oddzialywania zagrozenia na ludzi, srodowisko, mienie i infrastrukture,

o siatke bezpieczenstwa — zestawienia potencjalnych zagrozen ze wskazaniem pod-
miotu wiodacego przy ich usuwaniu oraz podmiotéw wspdtpracujacych

i wykonywa¢ na nich analizy przestrzenne.

Z zakresu zadan planowania cywilnego GIS pozwala przede wszystkim:

o utrzymywac bazy danych niezbednych w procesie zarzadzania kryzysowego,

» przygotowywac rozwigzania na wypadek zniszczenia lub zakl6cenia funkcjono-
wania infrastruktury krytycznej.

Ponadto, w planowaniu cywilnym GIS moze stuzy¢ do:

183 PN-ISO 31000:2012 Zarzgdzanie ryzykiem. Zasady i wytyczne, Polski Komitet Normalizacyjny, data
publikacji: 5.03.2012.
184 Ustawa z dnia 26 kwietnia 2007 1. 0 zarzgdzaniu kryzysowym...
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« ciagglego monitorowania zagrozen,

« zapewnienia racjonalnego gospodarowania sifami i $rodkami w sytuacjach
kryzysowych.

Na poziomie Rzadowego Centrum Bezpieczenstwa GIS moze by¢ wykorzystywany

przy wykonywaniu takich zadan, jak:

analiza i ocena mozliwosci wystgpienia zagrozen lub ich rozwoju na terenie
kraju,

« gromadzenie informacji o zagrozeniach i analiza zebranych materialow,

o wypracowywanie wnioskdw i propozycji zapobiegania i przeciwdzialania
zagrozeniom,

+ monitorowanie potencjalnych zagrozen,

 zapewnienie obiegu informacji migdzy krajowymi i zagranicznymi organami
i strukturami zarzadzania kryzysowego.

Ministrowie kierujacy dziatami administracji rzadowej oraz kierownicy urzedéw cen-
tralnych, ktorzy realizujg zadania dotyczace zarzadzania kryzysowego, moga wykorzysty-
wa¢ GIS m.in. do:

o analizy i oceny mozliwosci wystgpienia zagrozen, w tym dla infrastruktury

krytycznej,

« organizacji monitoringu zagrozen.

Podobne zastosowanie GIS ma na innych szczeblach systemu zarzadzania kryzy-
sowego: w zespolach zarzadzania kryzysowego, w centrach zarzadzania kryzysowego,
w urzedach wojewddzkich (rysunek 23). Na przyktad, na poziomie wojewody, GIS moze
by¢ przydatny m.in. do kierowania monitorowaniem, planowaniem, reagowaniem i usu-
waniem skutkow zagrozen na terenie wojewodztwa:

1/ W komérkach organizacyjnych urzedéw wojewddzkich wilasciwych w sprawach
zarzadzania kryzysowego GIS moze by¢ wykorzystywany m.in. do:

« gromadzenia i przetwarzania danych oraz oceny zagrozen wystepujacych na

obszarze wojewddztwa,

« monitorowania, analizowania i prognozowania rozwoju zagrozen na obszarze
wojewddztwa,

o dostarczania niezbednych informacji dotyczacych aktualnego stanu bezpieczen-
stwa dla wojewddzkiego zespolu zarzadzania kryzysowego, zespotu zarzadza-
nia kryzysowego dzialajacego w urzedzie obstugujacym ministra wlasciwego do
spraw wewnetrznych oraz centrum,

» gromadzenia i przetwarzania informacji dotyczacych infrastruktury krytycznej
zlokalizowanej na terenie wojewddztwa.

2/ W wojewddzkich zespolach zarzadzania kryzysowego — do oceny wystepujacych
i potencjalnych zagrozen mogacych mie¢ wplyw na bezpieczenstwo publiczne i pro-
gnozowanie tych zagrozen.

3/ 'W wojewddzkich centrach zarzadzania kryzysowego - do nadzoru nad funkcjono-
waniem systemu wykrywania i alarmowania oraz systemu wczesnego ostrzegania
ludnosci.
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Na szczeblu lokalnym zarzadzanie kryzysowe nalezy do kompetencji starosty, jako
przewodniczacego zarzadu powiatu, powiatowego zespolu zarzadzania kryzysowego,
powiatowego centrum zarzadzania kryzysowego, wojta, burmistrza, prezydenta miasta,
gminnego zespolu zarzadzania kryzysowego, gminnego (miejskiego) centrum zarzadza-
nia kryzysowego.

Do zadan starosty w sprawach zarzadzania kryzysowego, ktore moga by¢ wspierane
przez GIS nalezy kierowanie monitorowaniem, planowaniem, reagowaniem i usuwaniem
skutkow zagrozen na terenie powiatu.

Powiatowe centra zarzadzania kryzysowego zapewniaja przeplyw informacji na
potrzeby zarzadzania kryzysowego oraz wykonujg na terenie powiatu zadania dla woje-
wodzkich centréw zarzadzania kryzysowego.

Do zadan wéjta, burmistrza, prezydenta miasta jako organéw wlasciwych w sprawach
zarzadzania kryzysowego na terenie gminy, ktére moga by¢ wspierane przez GIS, nalezy
m.in. kierowanie monitorowaniem, planowaniem, reagowaniem i usuwaniem skutkéow
zagrozen na terenie gminy.

GIS moze by¢ wykorzystywany takze w realizacji zadan z zakresu zarzadzania kryzyso-
wego przez oddzialy Sit Zbrojnych. Do takich zadan nalezy m.in.:

 wspdtudzial w monitorowaniu zagrozen,

wykonywanie zadan zwigzanych z ocena skutkéw zjawisk zaistniatych na obszarze

wystepowania zagrozen,

+  wykonywanie zadan poszukiwawczo-ratowniczych.

Rysunek 23. Model organizacji powiadamiania i reagowania kryzysowego

KRAJ

WOIEWODZTWO

POWIAT

Zrédto: Rzadowe Centrum Bezpieczenistwa, hitp://rcb.gov.pl/?page_id=489, dostep: 1.11.2014.
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3.1.3. Zadania GIS w zarzadzaniu kryzysowym

GIS daje spore mozliwosci w zarzadzaniu, przewidywaniu i ocenie faktow w sytuacjach
kryzysowych; sg przydatne w podejmowaniu decyzji we wszystkich funkcjach zarzadzania
(planowania, organizowania, przewodzenia, kontrolowania).

Zastosowanie GIS w zarzadzaniu kryzysowym moze polega¢ na realizacji nastepuja-
cych zadan:

zarzadzanie informacjami o rzeczywistych i/lub potencjalnych zagrozeniach,
identyfikacja i ocena zrodet zagrozen, szybki dostep do zgromadzonych danych,
laczenie warstw informacyjnych,

inwentaryzacja obiektow i zdarzen, integrowanie danych pozyskiwanych z réz-
nych zréde,

wykonywanie poglebionych analiz przestrzennych, modelowan i symulacji, two-
rzenie map tematycznych,

mapy zagrozen, np. prognozowanie strefy oddziatywania chmur uwolnionych
substancji toksycznych, mapy zagrozenia powodziowego,

analiza zagospodarowania terenu, ocena stopnia jego narazenia na potencjalne
zagrozenia oraz zasoby stuzb, inspekji i strazy mogacych podja¢ dziatania,
analizy ryzyka wystapienia sytuacji kryzysowych, modelowanie rozwoju sytuacji
kryzysowej, identyfikacja obszaréw zagrozonych kleskami zywiofowymi,
planowanie akgji ratunkowej, wyznaczanie punktow przeciecia drog ze strefa zagro-
zenia w celu okreslenia lokalizacji patroli stuzb porzadkowych izolujacych strefe
zagrozenia, koordynacja dziatan poszczegdlnych stuzb w trakcie akeji ratunkowych,
identyfikacja punktow adresowych, dla ktérych nalezy przeprowadzi¢ ewakuacje,
wyznaczanie miejsc ewakuacji ludnosci w przypadku wystapienia zagrozenia,
szacowanie liczby osob na zagrozonym terenie,

badanie rozkladu pozaréw i innych zdarzen,

analiza terenow zalewowych w czasie powodzi (mapy ryzyka powodziowego),
monitorowanie zmian i okre$lenie wielko$ci zniszczen,

publikowanie map i informacji w Internecie i inne.

Zadania te tworzg podstawy dziatan prowadzonych przez stuzby odpowiedzialne za
zapewnienie bezpieczenstwa.
W pracy zespoléw zarzadzania kryzysowego GIS moga by¢ wykorzystywane m.in. do'®:

ewidencji i prezentacji na mapach obiektéw niebezpiecznych, obiektéw uzytecz-
nosci publicznej,

analiz demograficznych na obszarach potencjalnego zagrozenia,

planowania rozmieszczenia punktéw gromadzenia ludnosci, centréw dowodze-
nia, drég ewakuacyjnych,

symulacji rozchodzenia si¢ fali powodziowej,

symulacji zalewania terenu w przypadku uszkodzenia waléw przeciw-
powodziowych,

185Gotlib D., Iwaniak A., Olszewski R., GIS. Obszary zastosowa#, PWN, Warszawa 2007, s. 122.
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« szacowania potencjalnych zniszczen w zaleznosci od przyjetych dziatan podczas
katastrofy lub kleski zywiolowej (analiza wariantow dzialan) lub szacowania znisz-
czen po wystgpieniu katastrofy lub kleski zywiotowej.

Do realizacji tych zadan mogg by¢ potrzebne takie dane przestrzenne (warstwy tema-

tyczne), jak:

 potencjalne zagrozenia wraz z buforem ich oddziatywania,

o dostepne sily i srodki (wojewddzkie, powiatowe i gminne zespoly reagowania kry-
zysowego, jednostki ratowniczo-gasnicze Panistwowej Strazy Pozarnej itd.),

o rozmieszczenie ludnoéci,

«  budynki, punkty adresowe, granice dzielnic, gmin, powiatow,

o sieci komunikacyjne (drogowa, kolejowa, wodna, lotnicza),

o fizjografia (model rzezby terenu, stosunki wodne, klimat, dominujace kierunki
wiatru itp.),

« NMT

Wigkszo$¢ z tych danych ma georeferencje, co pozwala na lokalizacje na mapie istot-
nych zdarzen z punktu widzenia dziatan kryzysowych.

Technologie GIS mogg by¢ wykorzystywane we wszystkich stany gotowosci kryzyso-
wej: stalej gotowosci kryzysowej, podwyzszonej gotowosci kryzysowej, gotowosci zagroze-
nia kryzysowego oraz pelnej gotowosci kryzysowe;.

Dane przestrzenne maja coraz wigksze znacznie w zarzadzaniu kryzysowym. Ogol-
nie, w administracji publicznej blisko 80% podejmowanych decyzji wiaze si¢ z okreslo-
nymi lokalizacjami. GIS wykorzystuja dane w postaci wektorowej i rastrowej, pozwalaja na
zapytania do baz danych, poszukiwanie najkrétszych drég dojazdu, buforowanie, analizy
nakladania, bliskosci, analizy powierzchniowe, symulacje zwigzane z zarzadzaniem ryzy-
kiem i inne analizy przestrzenne. Nowoczesne systemy informacji przestrzennej wyko-
rzystuja m.in.: modele trjwymiarowe (3D), teledetekcje satelitarng, mobilne rozwigzania
GNSS/GIS, bezzalogowe systemy latajace.

Dane teledetekcyjne w Polsce zaczely by¢ dostepne cztery dekady temu. Mozna je bylo
pozyskiwac z satelitow z zainstalowanymi urzadzeniami rejestrujgcymi obraz powierzchni
Ziemi oraz z samolotdw wyposazonych w specjalne kamery (np. skanning laserowy).
Obecnie rozwija si¢ oprogramowanie umozliwiajace rozpoznawac obiekty (rodzaje pokry-
cia / uzytkowania terenu) ze zdje¢ uzyskanych ta metoda.

Mobilne rozwigzania GNSS/GIS pozwalajg profesjonalnie, szybko i tanio pozyskiwaé
i weryfikowa¢ dane bezposrednio w terenie. Jest to jedna z najefektywniejszych metod
aktualizacji 1 weryfikacji danych dla matych i srednich obszaréw. W przypadku rozle-
glych zagrozen (powodzie, pozary) technologia GPS/GIS moze by¢ przydatna m.in. pod-
czas weryfikacji planéw dziatania na poziomie taktycznym i strategicznym czy w trakcie
samych akeji (podejmowanie decyzji w oparciu o informacje przestane z terenu); umoz-
liwia analiz¢ strat wywotanych sytuacjami kryzysowymi rozlegtymi w czasie i przestrzeni.
Wykorzystanie urzadzen GPS zamontowanych w radiowozach pozwala dyspozytorowi
w czasie rzeczywistym uzyskiwa¢ informacje o ich aktualnej pozycji i odpowiednio plano-
wac dziatania stuzb.
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Bezzalogowe systemy powietrzne, wyposazone w urzadzenia do rejestracji danych juz nie
sg wykorzystywane tylko przez stuzby specjalne i sily zbrojne. Ich zalety: wielofunkcyjnos¢
(od rozpoznania do wykonywania dziatan), zdolno$¢ operacyjna (szybki start praktycznie
w dowolnym miejscu, mate rozmiary, przenosnos¢) i uniwersalno$¢ (mozliwos¢ pozyskiwa-
nia zdje¢ wielospektralnych, danych wysokosciowych oraz nagrywania obrazu rejestrowa-
nego przez kamere) zadecydowaly o ich integracji z technologia GIS. Na przyktad, wiodacy
producent oprogramowania GIS firma Esri Inc. we wspotpracy z GV Video Framework,
utworzyly dodatek do programu ArcGIS for Desktop umozliwiajacy prace z danymi Full
Motion Video (FMV) pozyskiwanymi z bezzalogowych systeméw latajacych. Dane FMV to
seria zdjec wielospektralnych (najczesciej w kanatach R, G, B oraz IR), z zapisanymi parame-
trami orientacji platformy BSP, co pozwala na rektyfikacje zdje¢ w ukladzie wspotrzednych
geograficznych. Dane FMV w powigzaniu z GIS wygladaja jako film, ktérego kolejne kadry
s3 wyswietlane bezposrednio na mapie i zmieniaja swoj zasieg oraz ksztalt w zaleznosci od
polozenia i odchylenia kamery od pionu. Rozwigzanie to pozwala operatorowi GIS obserwo-
wac wierny obraz sytuacji, najbardziej zblizony do warunkéw rzeczywistych, co w sytuacjach
kryzysowych moze wplyna¢ na trafnos¢ podejmowanych decyzji. Technologia FMV jest sto-
sowana wszedzie tam, gdzie czlowiek nie jest w stanie dotrze¢ lub tam, gdzie dostep jest utrud-
niony; a takze w sytuacjach, gdy prowadzenie wywiadu terenowego niesie zbyt duze ryzyko
lub nie ma czasu na jego podjecie. FMV jest waznym elementem procesu tworzenia spoj-
nego obrazu operacyjnego. Nalezy sie spodziewac jeszcze $cislejszej integracji systemow FMV
z GIS i ich wykorzystania do automatycznego wykrywania zagrozen oraz analizy zmian'.

3.1.4. Przykfady zastosowan systemow informacji przestrzennej
w zarzadzaniu kryzysowym

Technologia GIS jest skutecznie wykorzystywana w zarzadzaniu kryzysowym. Oprocz
typowych jej zastosowann w podmiotach zarzadzania kryzysowego, mozna poda¢ takie
przyktady, jak:

1/ lokalizacja potencjalnych ladowisk dla $migtowcéw w sytuacji kryzysowej (rys. 24),
2/ ocena zagrozenia lawinowego (rys. 25).

Na rysunku 24 przedstawiono fragment mapy potencjalnych ladowisk dla smigtowcow
przygotowana przez analitykéw Zespotu Obserwacji Ziemi z Centrum Badan Kosmicz-
nych PAN na potrzeby miedzynarodowych ¢wiczen EU Carpathex 2011, ktére mialy za
zadanie sprawdzenie i koordynacje dziatania stuzb ratunkowych w ramach przygotowan
do turnieju UEFA EURO 2012. Jednocze$nie symulowane byly: powddz, wielkoobszarowy
pozar lasu, katastrofa kolejowa z udzialem pociagu pasazerskiego i transportujacego chemi-
kalia, katastrofa techniczna i skazenie chemiczne na terenie przemystowym. Na podktadzie
ortofotomapy satelitarnej naniesiono elementy infrastruktury kluczowe dla dzialania $mi-
glowca: budynki, drzewa, kominy, rurociagi, stupy; linie energetyczne. Wytypowano najbez-

pieczniejsze miejsca przyziemia $miglowcow'?.

186 Full Motion Video - wigcej niz film, “ArcanaGIS” nr 10/2013, s. 14-17.
187 ,Kalejdoskop GIS”, Esri Polska Sp. z 0.0., tom 1/2012, s. 96-97.
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Rysunek 24. Mapa potencjalnych ladowisk dla $migtowcow
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Zrédlo: , Kalejdoskop GIS’, Esri Polska Sp. z 0.0., tom 1/2012, 5. 96-97.

Kolejnym przykladem zastosowania GIS w zapobieganiu sytuacjom kryzysowym jest
lokalizacja obszaréw zagrozenia lawinowego i ocena potencjalnych skutkéw jego oddzia-
tywania. Celowi temu stuzy tworzenie map zagrozenia lawinowego. Wiekszos¢ takich map
zostala opracowana przy uzyciu metod GIS. Podstawg opracowania map zagrozenia lawi-
nowego jest wyznaczenie obszaréw potencjalnego uwolnienia lawin.

Na rysunku 25 jest pokazany przyklad opracowania toru lawiny za pomocy analizy
narzedziami GIS opracowany w ramach projektu ,Wplyw warunkéw $niegowych i tere-
nowych na wielko$¢ obszaréw zagrozenia lawinowego w wybranych masywach gorskich
Karpat i Sudetéw”. Na zdjeciu widoczny jest zasieg lawiny w Slaskim Zlebie Kotta Malego
Stawu, ktora w 2003 roku spowodowata $mier¢ jednej osoby, ranigc tez powaznie dwie
inne. Szczegdtowa analiza takich przypadkéw pozwala na kalibracje modeléw nume-
rycznych i dostosowanie ich do warunkéw wystepujacych w pasmach gorskich. Prowa-
dzone badania udowadniajg tez, ze zasiggi oraz skutki potencjalnych lawin s3 mozliwe do
przewidzenia'®.

188 Czy mozna przewidywaé lawiny? Karkonoski Park Narodowy, http://www.kpnmab.pl/pl/news/czy-
-mozna-przewidywac-lawiny,236, data publikacji: 15.02.2011. W latach 2013-2014 Koto Naukowe
Grupa Mtodych Geodetéw Politechniki Wroctawskiej takze realizowato projekt ,Ocena zagrozenia
lawinowego w wybranych rejonach Karkonoszy”.
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Rysunek 25. Przyklad opracowania toru lawiny za pomocg narzedzi GIS

Zrédto: Czy mozna przewidywac lawiny? Karkonoski Park Narodowy, http://www.kpnmab.pl/pl/
news/czy-mozna-przewidywac-lawiny,236, data publikacji: 15.02.2011.

Zastosowanie GIS w typologii obszaréw potencjalnego wystepowania lawin $nieznych
bylo przedmiotem badan w Tatrzanskim Parku Narodowym. Wydzielenie obszaréw lawin
zostalo oparte o szwajcarskg metode zaproponowang przez badaczy z Instytutu Badan
Sniegu i Lawin w Davos'”. W metodzie tej wykorzystano dane historyczne z okresu 50 lat,
dotyczace miejsc schodzenia lawin w celu wyznaczenia obszaréw o jednolitej formie mor-
fologicznej, ktore stanowig miejsca wystepowania lawin o podobnym charakterze powsta-
nia. Materialem gléwnej analizy byt NMPT o wysokiej rozdzielczoéci przestrzennej, na
ktérym wyznaczone zostaly poszczegolne miejsca potencjalnego zagrozenia lawinowego,
sklasyfikowane wedlug trzech grup: ptaskie, wypukle i wklgste. Analiz¢ prowadzono pod
katem takich parametréw, jak: nachylenie stoku, forma terenu, pokrycie terenu, ekspozycja
stoku, zacienienie badz naswietlenie obszaru. Dzigki tej analizie stworzono mape zagroze-
nia lawinowego w rejonie Kasprowego Wierchu w Tatrach'.

Zagrozenia moga powodowac takze ataki terrorystyczne. Za pomocg narzedzi GIS
mozna zbada¢ np. cechy geoprzestrzeni, ktére mogg stac si¢ atraktorem przestrzennym

189 Maggioni M., Avalanche release areas and their influence on uncertainty in avalanche hazard mapping,
PhD dissertation, Zurich 2004.

190 Chrustek P, Zastosowanie GIS w typologii obszaréw potencjalnego wystepowania lawin snieznych na
przykladzie rejonu Kasprowego Wierchu w Tatrach, http://warsztaty-gis.ispik.pl/pdf/VI_3_Typowa-
nie_lawin_w_TPN.pdf, dostep: 20.11.2014.
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atakow terrorystycznych, czyli miejscem w przestrzeni, ktore przyciaga okreslony rodzaj
zdarzenia.

Bajerowski definiuje atraktor uktadu przestrzennego, jako forme uzytkowania prze-
strzeni, do ktorej ta przestrzen bedzie dazy¢ lub ktorg bedzie ,wymusza¢” ze wzgledu na
wyjsciowy stan parametrow (cech, wlasnosci) ja charakteryzujacych''. Terrorysta planu-
jac atak, nie wybiera miejsca przypadkowo, lecz analizuje dokladnie potencjalne obszary
i konkretne cele. Nagromadzenie okreslonych cech w przestrzeni na okreslonym obszarze
czyni go wyjatkowo atrakcyjnym, wrecz przyciagajacym w kontekscie okreslonych zdarzen
kryzysowych, w tym np. przeprowadzenia ataku terrorystycznego. Na podstawie lokaliza-
cji poszczegolnych zbioréw cech mozna wyznaczy¢ tzw. ,baseny przyciggania™*.

Podsumowujac, systemy informacji przestrzennej majg coraz wigksze zastosowanie
w zarzadzaniu kryzysowym. Kluczowg zaleta GIS jest mozliwos¢ analizy sporych ilosci
danych, ktére pozwalaja nie tylko wyjasni¢ przyczyny zagrozen, ale i prognozowac rozwoj
sytuacji kryzysowych. Z drugiej strony, GIS pozwalajag minimalizowac¢ tzw. ,,szum infor-
macyjny’, co skraca czas reakcji w przypadku wystapienia zagrozenia.

GIS sa waznym narzedziem wspomagania i optymalizacji decyzji w sytuacjach kryzy-
sowych; pozwalaja podnies¢ efektywnosc¢ i skutecznos¢ kierowania dziataniami i koordy-
nacji stuzb ratowniczych oraz jednostek zarzadzania kryzysowego. Pelne wykorzystanie
mozliwoséci GIS jest mozliwe w zintegrowanych systemach zarzadzania kryzysowego -
jesli dane sg odpowiednio czgsto aktualizowane.

Jak wynika z analizy zadan z zakresu zarzadzania kryzysowego na poszczegolnych
szczeblach, GIS ma zastosowanie w wielu zadaniach okreslonych w ustawie o zarzadzaniu
kryzysowym. W kazdym organie administracji publicznej wyznaczonym do realizacji tych
zadan wystepuje potrzeba dostepu do aktualnych informacji przestrzennych oraz spory
potencjal wykorzystania technologii GIS. Wspotpraca wszystkich organéw wymaga utwo-
rzenia wspolnej platformy wymiany informacji. Jest to mozliwe w technologii GIS.

3.2. Monitoring i ochrona infrastruktury krytycznej

Jak wykazano w poprzednim punkcie, ochrona i monitoring infrastruktury krytycznej
jest waznym zadaniem organéw zarzadzania kryzysowego. Bezpieczenstwo infrastruktury
krytycznej zaczyna mie¢ wymiar bezpieczenstwa narodowego, a dostep do kluczowych
ustug pozostaje wymiernym aspektem bezpieczenstwa narodowego i obowigzkiem pan-

stwa w stosunku do obywatela'®.

191 Bajerowski T., Niepewnos¢ w dynamicznych uktadach przestrzennych, Wydawnictwo Uniwersytetu
Warminsko-Mazurskiego, Olsztyn 2003, s. 92.

192 Zob. szerzej: Kowalczyk A., Okreslenie i analiza cech geoprzestrzeni istotnych w procesie identyfikacji
atraktoréw przestrzennych atakéw terrorystycznych [w:] Zuber M. (red.) Katastrofy naturalne i cywi-
lizacyjne. Interdyscyplinarnos¢ nauk o bezpieczenstwie, Wydawnictwo Wyzszej Szkoly Oficerskiej im.
gen. T. Ko$ciuszki, Wroctaw 2013, s. 107.

193 Strategia Rozwoju Systemu Bezpieczeristwa Narodowego Rzeczpospolitej Polskiej 2022..., s. 24.
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Infrastruktura krytyczna oznacza systemy oraz wchodzace w ich sktad powigzane ze
sobg funkcjonalnie obiekty, w tym obiekty budowlane, urzadzenia, instalacje, ustugi klu-
czowe dla bezpieczenstwa panstwa i jego obywateli oraz stuzace zapewnieniu sprawnego
funkcjonowania organéw administracji publicznej, a takze instytucji i przedsigbiorcow.
Infrastruktura krytyczna obejmuje systemy'*:

* zaopatrzenia w energig, surowce energetyczne i paliwa,

* Iacznosci,

* sieci teleinformatycznych,

* finansowe,

*  zaopatrzenia w Zywnosc¢,

*  zaopatrzenia w wodg,

» ochrony zdrowia,

e transportowe,

* ratownicze,

» zapewniajace ciaglo$¢ dziatania administracji publiczne;,

* produkcji, sktadowania, przechowywania 1 stosowania substancji chemicznych

1 promieniotworczych, w tym rurociagi substancji niebezpiecznych.

W zwigzku z tym, ze w dobie postepujacej globalizacji i rozwoju technologicznego
poszczegolne obiekty infrastruktury krytycznej sa coraz bardziej wspdtzalezne nie tylko
w wymiarze jednego panstwa, ale i w skali regionalnej, europejskiej, a nawet $wiatowej,
ulegl interacjonalizacji problem ich podatnosci na potencjalne zagrozenia. Europejska
infrastruktura krytyczna obejmuje systemy w zakresie energii elektrycznej, ropy naftowej
i gazu ziemnego oraz transportu drogowego, kolejowego, lotniczego, wodnego $rédlado-
wego, zeglugi oceanicznej, zeglugi morskiej bliskiego zasiegu i portéw, zlokalizowane na
terytorium panstw cztonkowskich Unii Europejskiej, ktorych zakldcenie lub zniszczenie
mialoby istotny wptyw na co najmniej dwa panstwa czlonkowskie'®.

Ochrona infrastruktury krytycznej - sg to wszelkie dzialania zmierzajace do zapew-
nienia funkcjonalnosci, ciaglosci dziatan i integralnosci infrastruktury krytycznej w celu
zapobiegania zagrozeniom, ryzykom lub stabym punktom oraz ograniczenia i neutraliza-
cji ich skutkéw oraz szybkiego odtworzenia tej infrastruktury na wypadek awarii, atakow
oraz innych zdarzen zaktdcajacych jej prawidtowe funkcjonowanie'®.

Wykaz infrastruktury krytycznej znajduje si¢ w planach zarzadzania kryzysowego
wojewddztwa, powiatu lub gminy. Plany te zawieraja takze priorytety w zakresie ochrony
oraz odtwarzania infrastruktury krytycznej.

Zadania z zakresu ochrony infrastruktury krytycznej obejmuja'’”:

1/ gromadzenie i przetwarzanie informacji dotyczacych zagrozen infrastruktury

krytyczne;j,

194 Ustawa z dnia 26 kwietnia 2007 1. 0 zarzgdzaniu kryzysowym..., art. 3.
195Tamze. ..

196 Tamze. ..

197 Tamze..., art. 6.
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2/ opracowywanie i wdrazanie procedur na wypadek wystapienia zagrozen infrastruk-
tury krytycznej,

3/ odtwarzanie infrastruktury krytycznej,

4/ wspdlprace miedzy administracja publiczng a wiascicielami oraz posiadaczami
samoistnymi i zaleznymi obiektow, instalacji lub urzadzen infrastruktury krytycznej
w zakresie jej ochrony.
Z zakresu zadan ochrony infrastruktury krytycznej GIS ma zastosowanie przede

wszystkim w gromadzeniu i przetwarzaniu informacji dotyczacych zagrozen infrastruk-

tury krytycznej.

3.3. System Wspomagania Dowodzenia
Panstwowego Ratownictwa Medycznego

Ogodlnie, terminem ratownictwo okresla si¢ srodki i metody ratowania zycia, pomocy
w warunkach zagrozenia, a takze stuzgce ratowaniu lub zabezpieczaniu sprz¢tu i mienia.
System ratownictwa medycznego to zintegrowany system dzialania réznych stuzb cywil-
nych, publicznych i porzadkowych w sytuacjach zagrozenia zycia. Celem tego systemu jest
zwigkszenie szans przezycia osob poszkodowanych niezaleznie od przyczyny zagrozenia
jego zycia. Filar tego systemu stanowig lekarze o specjalizacji medycyny ratunkowej, piele-
gniarze wyspecjalizowani z zakresu medycyny ratunkowej oraz ratownicy medyczni. Ideg
systemu ratownictwa medycznego jest integracja wszystkich podmiotéw ratownictwa
w jeden system o zgodnej sieci tacznosci, wspolnych procedurach ratowniczych, kompaty-
bilny sprzet medyczny oraz ustalonej procedurze dziatan zapewniajacej poszkodowanemu
dotarcie do leczenia w odpowiedniej jednostce medycznej.

Jednostkami systemu ratownictwa medycznego sa:

* szpitalne oddzialy ratunkowe (SOR),

*  zespoly ratownictwa medycznego,

* lotnicze pogotowie ratunkowe.

Jednostki systemu biorace udzial w medycznych dziataniach ratowniczych wspétdziataja z:

* jednostkami krajowego systemu ratowniczo-gasniczego i policji,

» pododdziatami sit zbrojnych,

* organizacjami spotecznymi i stowarzyszeniami (np. Gorskim Ochotniczym Pogo-

towiem Ratunkowym)'*.

Z dniem 1.01.2015 wchodzi w zycie zapis w ustawie o Panstwowym Ratownictwie
Medycznym o utworzeniu Systemu Wspomagania Dowodzenia Panistwowego Ratow-
nictwa Medycznego - SWD PRM™. Ma to by¢ system teleinformatyczny umozliwiajacy**
(rysunek 26):

198Zob. szerzej m.in.: Encyklopedia, GAZETAPRAWNA.PL, http://www.gazetaprawna.pl/encyklope-
dia/medycyna/hasla/338882,ratownictwo_medyczne.html#, dostep: 28.11.2014.

199 Ustawa z dnia 8 wrzesnia 2006 1. o Paristwowym Ratownictwie Medycznym, Dz.U. 2006 Nr 191 poz. 1410, art. 3.

200Tamze...
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*  przyjecie z centrum powiadamiania ratunkowego®' zgloszen alarmowych,
* dysponowanie zespolow ratownictwa medycznego,

* rejestrowanie zdarzen medycznych,

» prezentacj¢ miejsca geograficznego zdarzenia alarmowego,

*  pozycjonowanie zespotéw ratownictwa medycznego.

Rysunek 26. Schemat ideowy funkcjonowania Centréw Powiadamiania Ratunkowego

tacznodé |
komunikaty

Zglaszajacy

Zgloszenia alarmowa
telefoniczne

Zrédto: Opis przedmiotu zaméwienia (OPZ) na budowg i wdrozenie ogélnokrajowego Systemu Wspo-
magania Dowodzenia Paristwowego Ratownictwa Medycznego (SWD PRM), Centrum Projektow In-
formatycznych MSWiA, s. 8.

201 Ustawa z dnia 22 listopada 2013 r. o systemie powiadamiania ratunkowego, Dz.U. 2013 poz. 1635.
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Utrzymanie oraz obstuge techniczng SWD PRM zapewnia minister wlasciwy do
spraw administracji publicznej. Na terenie wojewddztwa utrzymanie systemu zapewnia
wojewoda®”. Funkcjonowanie systemu jest finansowane z budzetu panstwa.

Jak wynika z architektury systemu, jest on zintegrowany z wieloma innymi systemami
teleinformatycznymi i bazami danych, w tym z krajowym geoportalem infrastruktury
informacji przestrzennej (rysunek 27). Nieodptatny dostep do zbioréw danych przestrzen-
nych centralnego zasobu geodezyjnego i kartograficznego i zwigzanych z nimi ustug SWD
PRM uzyskuje za posrednictwem systemu teleinformatycznego®”.

Parametry funkcjonalne SWD PRM, sposob jego funkcjonowania w sytuacjach awa-
ryjnych oraz sposob utrzymania sa okreslone z uwzglednieniem potrzeby zapewnienia
optymalnego poziomu wspdlpracy z dziedzinowymi systemami teleinformatycznymi
w ochronie zdrowia - Elektroniczng Platformg Gromadzenia, Analizy i Udostepnienia
Zasobow Cyfrowych o Zdarzeniach Medycznych®, Systemem Wspomagania Ratow-
nictwa Medycznego®® oraz z systemem teleinformatycznym systemu powiadamiania
ratunkowego.

SWD PRM zapewnia bezpieczne przetwarzanie danych, w tym kontrole dostepu
uzytkownikéw do danych, oraz dokumentuje dokonywane przez nich zmiany, umozli-
wiajac w szczegolnosci odtworzenie historii kazdego zgloszenia alarmowego. Dysponent
zespolow ratownictwa medycznego przetwarza dane zarejestrowane w SWD PRM, w tym
nagrania rozméw telefonicznych, dane osobowe osoby zglaszajacej, dane innych oséb
wskazanych w trakcie przyjmowania zgloszenia, pozycje geograficzne, dane teleadresowe
lub opis zdarzenia, i udostepnia je na wniosek sadu, prokuratury, Policji lub Narodowego
Funduszu Zdrowia™. Informacje dotyczace lokalizacji zakonczenia sieci, z ktdrego zostato
wykonane polaczenie do numeru alarmowego 112 albo innego numeru alarmowego, oraz
dane dotyczace abonenta SWD PRM uzyskuje za posrednictwem centralnego punktu sys-
temu powiadamiania ratunkowego.

SWD PRM jest realizowany w ramach tworzonego od 2011 roku przez Centrum Pro-
jektow Informatycznych MSWiA jednolitego systemu teleinformatycznego GISR - System
Informatyczny Powiadamiania Ratunkowego. GISR pozwoli na zintegrowanie stuzb dyzur-
nych ustawowo powolanych do przyjecia i obstugi wywotan alarmowych, zapewni m.in.
szybka i kompleksowa obstuge zgloszen na numer 112*7. Projektowane nowoczesne roz-
wigzania teleinformatyczne wplyng bezposrednio na zwigkszenie efektywnosci i skutecz-
nosci dziatania numeru alarmowego, co w rezultacie poprawi bezpieczenstwo obywateli
i pozwoli obnizy¢ koszty funkcjonowania stuzb. System ten bedzie stanowit gléwny element

202 Ustawa z dnia 8 wrzesnia 2006 r. o Panistwowym Ratownictwie Medycznym..., art. 24a.

203 Ustawa z dnia 17 maja 1989 r. Prawo geodezyjne i kartograficzne..., art. 40 ust. 3e.

204 Ustawa z dnia 28 kwietnia 2011 r. o systemie informacji w ochronie zdrowia, Dz.U. Nr 113, poz. 657
iNr 174, poz. 1039, art. 7.

205Tamze..., art. 25.

206 Ustawa z dnia 8 wrzesnia 2006 r. o Panistwowym Ratownictwie Medycznym..., art. 24b.

207 Opis przedmiotu zaméwienia (OPZ) na budowe i wdrozenie ogolnokrajowego Systemu Wspomaga-
nia...
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Rysunek 27. Architektura logiczna SWD PRM
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Zrédto: Architektura Systemu Wspomagania Dowodzenia Parstwowego Ratownictwa Medycznego
(SWD PRM), Zalacznik nr 3 do OPZ, Centrum Projektéw Informatycznych MSWiA, Warszawa
2014, s. 8.

wyposazenia Panstwowego Ratownictwa Medycznego funkcjonujacego w ramach systemu
powiadamiania ratunkowego (SPR)**® oraz komérek organizacyjnych Policji.

W ramach projektu GISR budowana jest ogdlnokrajowa platforma stuzaca do obstugi
zgloszen alarmowych na potrzeby funkcjonowania Centréw Powiadamiania Ratunkowego
(CPR) oraz Wojewodzkich Centréw Powiadamiania Ratunkowego (WCPR). Komunika-
cja (synchroniczna) pomigedzy WCPR a systemami dziedzinowymi stuzb (systemy klasy
SWD) zrealizowana bedzie w oparciu o technologie Web-Service i komunikacje w for-
macie XML. Wdrozone rozwigzania ujednolicg proces zgloszenia zdarzenia na numer
112. Informacja o zagrozeniu trafi bezposrednio do operatora CPR/WCPR, operator nie-
zwlocznie wprowadzi zgloszenie do systemu i powiadomi wlasciwe stuzby o zaistnialym
zdarzeniu.

208 Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 31 lipca 2009 r. w sprawie orga-
nizacji i funkcjonowania centréw powiadamiania ratunkowego i wojewddzkich centrow powiadamia-
nia ratunkowego, Dz.U. z 2009 r. Nr 130, poz. 1073.
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System optymalizuje proces zarzadzania sitami i $rodkami ratowniczymi, zapewnia
koordynacje zdarzen odbywajacych si¢ na styku rejondw, obejmujacych swoim zasiegiem
wiecej niz jeden rejon lub tez wymagajg zaangazowania jednostek z s3siednich rejonow
(zdarzenie mnogie lub masowe). Ponadto umozliwia bezglosowe przekazywanie infor-
macji o zdarzeniach bezposrednio do zespoléw wyjazdowych (ZRM) oraz prowadzenie
korespondencji glosowej zespotéw z dyspozytornig. Zapewnia komunikacje mobilng
pomiedzy stanowiskami dyspozytorskimi, terminalami mobilnymi oraz urzadzeniami
GPS zainstalowanymi w karetkach®” (rysunek 27).

Wsparciem w zakresie obstugi zdarzen jest wizualizacja danych na mapach cyfrowych
udostepnionych z Centralnego Sytemu Mapowego GIS wykorzystujacym mechanizmy
WebService. Oprogramowanie prezentuje na mapie numerycznej m.in. lokalizacje pracu-
jacych zespoléw, ich statuséw, lokalizacje 0s6b wywolujacych numery alarmowe, obszary
dzialan podmiotéw ratunkowych.

Szczegolnie na poziomie dyspozytora w systemie wspomagania dowodzenia Panstwo-
wego Ratownictwa Medycznego wystepuje sporo funkcji GIS (rysunek 28). Modut aplika-
cji dla potrzeb dyspozytoréw ZRM zapewnia m.in.*'":

+ wizualizacj¢ na mapie wszystkich ZRM z mozliwoscia konfiguracji, w szczeg6l-
nosci: ,,pokazuj tylko wtasne ZRM dyspozytora”, ,,pokazuj wtasne ZRM dyspo-
nenta”, ,,pokazuj wlasne i obce ZRM znajdujace si¢ w makroregionie” (obszar
dziatania danego dysponenta), ,,pokazuj wiasne 1 sasiednie ZRM”,

* prezentacj¢ na mapie cyfrowej lokalizacji dostgpnych 1 bioracych udzial w akcji
sit 1 $rodkow, statusow, lokalizacji osoby wywolujacej zgloszenie

¢ wspllpracg z centralnym systemem mapowym (ustugi WebService) m.in.
poprzez korzystanie z danych udostgpnianych przez Centralny Modut Mapowy/
AVL (rysunek 28), w ktorym czes¢ kliencka rozwiazania wykonano w technolo-
gii grubego klienta,

* automatyczne generowanie propozycji dyspozycji sit 1 srodkéw dla obstugi okre-
slonej kategorii zdarzen (mechanizmu optymalizacji wsparcia dysponowania sit
1 srodkéw w oparciu o co najmniej nastgpujace czynniki: odleglos¢, kategoria
urazu, czas dotarcia, jednostkowych kosztow transportu, wyposazenie techniczne
i sklad zalogi,

+ gromadzenie informacji o trasie przejazdu danego pojazdu, tacznie z predkoscia,
postojami, statusami 1 stanem czujnikéw pojazdu,

*  mozliwos¢ odtwarzania tras wybranych pojazddw, tacznie z predkosciami, posto-
Jjami, statusami 1 stanem czujnikéw pojazdu (dla wybranego pojazdu/kierowcy
w zadanym czasie),

* definiowanie wyposazenia pojazdéw i grup pojazdow i inne.

209Zob. szerzej: Opis przedmiotu zaméwienia (OPZ) na budowe i wdrozenie ogélnokrajowego Systemu...
210 Wyjasnienia nr 4 tresci SIWZ w postepowaniu nr 37-CPI-WA-2244/10, Centrum Projektéw Informa-
tycznych MSWiA, Warszawa 8.03.2011, s. 2.
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Rysunek 28. Funkcje GIS w roli dyspozytora w systemie wspomagania dowodzenia PRM
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Zrodto: Opis przedmiotu zaméwienia (OPZ) na budowg i wdrozenie ogélnokrajowego Systemu Wspoma-
gania Dowodzenia Paristwowego Ratownictwa Medycznego..., s. 9.

System zapewnia integracje urzadzen lokalizacyjnych GPS z ustuga AVL (Automa-
tic Vehicle Location - Automatyczna Lokalizacja Pojazdu) bedaca czescia Centralnego
Modutu Mapowego. Rozwigzanie to umozliwia m.in. automatyczng wizualizacje na mapie
wlasnej pozycji pojazdu i pozycji przyjetego zgloszenia, oraz wyznaczenie trasy przejazdu
z wykorzystaniem oprogramowania do nawigacji samochodowej. Przyktad mapy nomi-
nalnego czasu dojazdu pierwszego zastepu Krajowego Systemu Ratowniczo-Gasniczego
do zdarzen prezentuje rysunek 29.
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Rysunek 29. Przyktad mapy nominalnego czasu dojazdu pierwszego zastepu Krajowego Systemu
Ratowniczo-Gasniczego do zdarzen (w powiecie $wiebodziniskim)

Zrédto: GIS Support, http://www.gis-support.pl/dedykowane-mapy-i-wizualizacje-kartograficzne/,
aktualno$¢: maj 2014.

W module szpitalnym sit i Srodkéw mozliwe jest automatyczne generowanie propozy-
cji szpitala z wolnymi miejscami umozliwiajacymi przyjecie pacjenta o okreslonej kategorii
urazu oraz wizualizacja na mapie danego szpitala wraz z wyznaczeniem trasy przejazdu.

Warto zauwazy¢, ze takze w systemie informacji w ochronie zdrowia juz jest wyko-
rzystywana technologia GIS. Na przykiad, dane adresowe ustugodawcow oraz ustugo-
biorcéw s3 systematycznie aktualizowane i weryfikowane w oparciu o referencyjne bazy
danych krajowej infrastruktury informacji przestrzennej*'! takie, jak:

* panstwowy rejestr granic 1 powierzchni jednostek podzialow terytorialnych

kraju,

* panstwowy rejestr nazw geograficznych,

+ ewidencja miejscowosci, ulic i adresow.

Geoportal infrastruktury informacji przestrzennej wykorzystuje si¢ w ochronie zdro-
wia w celu lokalizacji przestrzennej obiektow ustugodawcow.

Podsumowujac, analizowany system SWD PRM bazuje na technologii GIS, co pozwala
m.in. skrdci¢ czas oczekiwania poszkodowanych na pomoc, a co za tym idzie - zwigksza
szans¢ powodzenia akcji ratownicze;.

211 Ustawa z dnia 28 kwietnia 2011 r. o systemie informacji w ochronie zdrowia. .., art. 4.
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3.4. Informatyczny System Ostony Kraju

3.4.1. Narzedzia zarzadzania ryzykiem powodziowym

Technologia GIS jest stosowana takze w analizach hydrograficznych do modelowania
i prognozowania przebiegu zjawisk srodowiskowych. Szybko si¢ rozwijaja metody modelo-
wania matematycznego w hydrologii, oceanografii i geofizyce. S projektowane i budowane
automatyczne systemy prognozujace powodzie oraz przewidujace zmiany poziomu oceanu.

W ramach projektu ,,Informatyczny system ostony kraju przed nadzwyczajnymi
zagrozeniami” przez Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej (KZGW) od 2013 roku jest
opracowywany Informatyczny System Ostony Kraju przed nadzwyczajnymi zagrozeniami
(ISOK)*"2 Bedzie to platforma informatyczna, narzedzie do wspomagania zarzadzania
kryzysowego.

Zapewnienie efektywnego systemu ostony kraju przed nadzwyczajnymi zagrozeniami
jest szczegdlnie istotne z uwagi na rosnaca liczbe tego typu zdarzen oraz coraz wieksza
skale skutkéw zaréwno ekonomicznych, jak i spotecznych, ktére one wywotuja. Kazdego
roku z rezerwy celowej budzetu panstwa na usuwanie skutkéw klesk zywiotowych wydat-
kowane sg wielomilionowe kwoty. Na przyktad, powddz w 1997 r. spowodowata straty
materialne szacowane na 12 mld zI oraz pociagnela za sobg 55 ofiar $miertelnych, nato-
miast powodz z roku 2010 spowodowata straty rzedu 14 mld z¢.2"

Kolejng przestanka zintensyfikowania dziatan zwigkszajacych bezpieczenstwo kraju
w kontekscie zjawiska powodziowego, stala si¢ Dyrektywa 2007/60/WE Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady z dn. 23 pazdziernika 2007 r. w sprawie oceny ryzyka powodziowego
i zarzgdzania nim**, potocznie zwana ,,dyrektywa powodziowq’, ktéra weszla w zycie 26
listopada 2007 r. Naktada ona na panstwa cztonkowskie obowigzek przygotowania doku-
ment6w planistycznych w zakresie zarzadzania ryzykiem powodziowym oraz zapewnie-
nia spoleczenstwu dostepu do ich wynikéw.

ISOK ma si¢ przyczyni¢ do rozwigzania bagdz zminimalizowania szeregu probleméw
zwigzanych z zagadnieniem zarzadzania kryzysowego w Polsce, ze szczegolnym ukierun-
kowaniem na zagrozenia powodziowe. Zakres projektowanego systemu bedzie obejmowat
w pierwszej kolejnosci zagrozenia zwigzane z nadzwyczajnymi zjawiskami atmosferycz-
nymi, hydrologicznymi i technologicznymi.

Celem ISOK jest poprawa skutecznosci zarzadzania ryzykiem powodziowym. Przy
czym ryzyko powodziowe oznacza kombinacje prawdopodobienstwa wystapienia powo-
dzi i zwigzanych z powodzig potencjalnych negatywnych konsekwencji dla zdrowia ludz-
kiego, srodowiska, dziedzictwa kulturowego oraz dzialalnosci gospodarczej*®. Panstwa
czlonkowskie dokonuja wstepnej oceny ryzyka powodziowego (do 22.12.2011 r.) w odnie-

212ISOK, Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej, http://www.isok.gov.pl/pl/, dostep: 1.11.2014.

213ISOK..., http://www.isok.gov.pl/pl/tlo-projektu, dostep: 1.11.2014.

214 Dyrektywa 2007/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2007 . w sprawie
oceny ryzyka powodziowego i zarzgdzania nim, Dz.U. UE L 288/27 z 6.11.2007.

215Tamze..., art. 2.
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sieniu do kazdego obszaru dorzecza lub fragmentu miedzynarodowego dorzecza, ktdre sg
polozone na ich terytorium. Dla tych obszaréw panstwa czlonkowskie przygotowuja (do
22.12.2013 r.) w najbardziej odpowiedniej skali:

* mapy zagrozenia powodziowego,

* mapy ryzyka powodziowego.

Mapy zagrozenia powodziowego obejmuja obszary geograficzne, na ktérych moze
wystapi¢ powddz zgodnie z jednym z nastepujacych scenariuszy*:

+ niskie prawdopodobienstwo powodzi lub scenariusze zdarzen ekstremalnych,

* $rednie prawdopodobienstwo powodzi (czgstotliwos¢ wystepowania > 100 lat),

* wysokie prawdopodobienstwo powodzi.

Dla kazdego ze scenariuszy przedstawia si¢ nastepujace elementy*"”:

*  zasigg powodzi,

» glebokosci wody lub poziomy zwierciadta wody,

* tam gdzie jest to wlasciwe - predkos¢ przeptywu wody lub odnosny przeptyw

wody.

Mapy ryzyka powodziowego przedstawiaja potencjalnie negatywne skutki zwigzane
z powodzia, ktora wystapita zgodnie z jednym ze scenariuszy, wyrazone w nastepujacy
sposob*'®:

* szacunkowa liczba mieszkancow potencjalnie dotknigtych powodzia,

* rodzaj dziatalnosci gospodarczej prowadzonej na obszarze potencjalnie dotknig-

tym powodzia,

* instalacje, ktore mogtyby spowodowaé przypadkowe zanieczyszczenie w przy-
padku powodzi oraz potencjalnie dotknigte powodzia obszary chronione,

« inne informacje uwazane przez panstwo cztonkowskie za przydatne, takie jak
wskazanie obszarow, na ktorych moga wystapi¢ powodzie, ktérym towarzyszy
transport duzej ilosci osadéw 1 rumowiska, oraz informacje o innych istotnych
zrodtach zanieczyszczenia.

Na podstawie map zagrozenia powodziowego i ryzyka powodziowego panstwa czton-
kowskie opracowujg plany zarzadzania ryzykiem powodziowym, skoordynowane na
poziomie obszaru dorzecza lub jednostki zarzadzajacej. Oprocz wymienionych map plany
te obejmuja Srodki stuzace osiagnieciu celéw zarzadzania ryzykiem powodziowym. Plany
zarzadzania ryzykiem powodziowym uwzgledniajg koszty i korzysci, zasieg powodzi
i trasy przejscia fali powodziowej oraz obszary o potencjalnej retencji wod powodziowych,
takie jak naturalne obszary retencyjne, cele srodowiskowe, gospodarowanie gruntami
i woda, planowanie przestrzenne, zagospodarowanie terenu, ochrone przyrody, nawigacje

i infrastrukture portowg®”.

216 Tamze..., art. 6.
217 Tamze...
218 Tamze...
219Tamze...
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3.4.2. Realizacja systemu ISOK?2°

W ramach projektu ISOK zostaly opracowane mapy zagrozenia powodziowego przed-
stawiajgce obszary zagrozone powodzig o okreslonym prawdopodobienstwie wystapienia:
* obszary, na ktorych prawdopodobienstwo wystapienia powodzi jest niskie
1 wynosi 0,2%, (czyli raz na 500 lat),
* obszary, na ktorych prawdopodobienstwo wystapienia powodzi jest Srednie
1 wynosi 1%, (czyli raz na 100 lat),
* obszary, na ktorych prawdopodobienstwo wystapienia powodzi jest wysokie
1 wynosi 10%, (czyliraz na 10 lat).

Obszary zagrozone powodzig o prawdopodobienstwie 1% i 10% stanowia obszary
szczegblnego zagrozenia powodzig, dla ktérych obowiazujg zakazy zabudowy. Na mapach
zagrozenia powodziowego przedstawiono obszary obejmujace tereny narazone na zala-
nie w przypadku zniszczenia lub uszkodzenia watu przeciwpowodziowego lub budowli
ochronnych pasa technicznego. Przy wyznaczaniu tych obszaréw uwzgledniono w obli-
czeniach przeptyw o prawdopodobienstwie wystapienia 1%.

Wersje kartograficzne map ryzyka powodziowego zostaly przygotowane w dwoch

zestawach tematycznych:
* negatywne konsekwencje dla ludnosci oraz wartosci potencjalnych strat
powodziowych,
* negatywne konsekwencje dla srodowiska, dziedzictwa kulturowego i dziatalnosci
gospodarczej.

Wyliczajac wartos¢ strat na danym obszarze zagrozenia powodziowego, uwzgledniono
stopien utraty wartosci majatku w zaleznosci od glebokosci zalania w przypadku 3 klas
uzytkowania terenu: tereny zabudowy mieszkaniowej, tereny przemystowe i treny komu-
nikacyjne. Dla pozostatych klas uzytkowania terenu, przyjeto stale wartosci strat niezalez-
nie od glebokosci wody;, ze wzgledu na niewielki wplyw glebokosci wody na stopien utraty
wartosci majatku.

Dla okreslenia szacunkowej liczby mieszkanicow, na mapach ryzyka powodziowego
przedstawiono liczbe 0séb zameldowanych na terenie miejscowosci znajdujacych si¢ na
obszarze zagrozenia powodziowego. Liczbe 0séb zameldowanych na obszarze zagrozenia
powodziowego obliczano na podstawie agregacji danych adresowych z bazy PESEL z punk-
tami adresowymi z przestrzennej bazy danych obiektow topograficznych (BDOT).

Mapy zagrozenia powodziowego i mapy ryzyka powodziowego opracowano w szcze-
gotowosci map w skali 1:10.000 w PUWG 1992. Mapy sporzadzane s3 w formie cyfrowej,
obejmujacej jednolitg baz¢ danych przestrzennych oraz w postaci wizualizacji kartogra-
ficznej w podziale arkuszowym map topograficznych w skali 1:10.000. Wersja kartogra-
ficzna obejmuje nastepujace formaty plikow: *.tiff, *.geotift oraz *.pdf. Mapy zostaly opu-
blikowane na Hydroportalu KZGW?*! (rysunek 30).

220Na podstawie informacji na stronie: ISOK..., http://www.isok.gov.pl/pl/, dostep: 1.11.2014.
221 Hydroportal publikujacy mapy zagrozenia powodziowego i mapy ryzyka powodziowego w formacie
pdf, http://mapy.isok.gov.pl/imap/
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Rysunek 30. Widok okna Hydroportalu publikujacego mapy zagrozenia powodziowego i mapy ryzyka
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Zrédlo: ISOK, Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej, http://mapy.isok.gov.pl/imap/, data pobrania:
28.11.2014.

Jako dane podktadowe w widoku Hydroportalu wykorzystano dane z bazy Corine
Land Cover. Docelowo mapy zagrozenia powodziowego i mapy ryzyka powodziowego
beda udostepnione w srodowisku systemu ISOK z zastosowaniem ustug danych prze-
strzennych, udostepniajacych mapy (Map Services) oraz zbiory danych (Data Services).
Planowany termin oddania systemu do eksploatacji to 31 grudnia 2014 r.

Stworzony na potrzeby ISOK NMT obejmuje 92% powierzchni kraju. Rozdzielczos¢
przestrzenna modelu wynosi nawet do 12 punktéw na metr kwadratowy.

Do najwazniejszych korzysci spolecznych, ktére zostang osiagniete dzigki systemowi
ISOK, naleza:

* ograniczenie strat spowodowanych wystgpowaniem zagrozen powodziowych,

poprzez pokazanie spoteczenstwu obszarow zagrozonych,

* umozliwienie wlasciwego planowania przestrzennego szczegolnie w kontek-
$cie zagrozen powodziowych wystepujacych w dolinach rzek, takze tych, ktére
powstana w wyniku awarii urzadzen wodnych, szczegolnie obwatowan rzek

» umozliwienie $wiadomego podejmowania decyzji inwestycyjnych odnosnie ich
lokalizacji w obszarach narazonych na niebezpieczenstwo powodzi,

+ zwigkszenie poczucia bezpieczenstwa spoteczenstwa,

* ograniczenie ofiar w ludno$ci w zwiazku z wystgpowaniem zywiotdow, w szcze-
g6lnosci powodzi,

+ usprawnienie funkcjonowania systemow zarzadzania kryzysowego na wszyst-
kich szczeblach.

Korzysci te zostang osiagniete dzieki:

* budowie systemu informatycznego ISOK, za pomoca ktdrego udostepniane beda
inne produkty wytworzone w projekcie, takie jak mapy zagrozenia powodziowego,
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mapy ryzyka powodziowego, mapy zagrozen meteorologicznych (jak np. burz,
intensywnych opadéw 1 innych) i mapy innych zagrozen (np. mapy zagrozo-
nych uje¢ wody, ryzyka awarii przemystowych itp.), mapa hydrograficzna Polski
(MPHP),

pozyskaniu numerycznego modelu rzezby terenu i numerycznego modelu pokry-
cia terenu oraz ortofotomapy cyfrowej, pozyskaniu cyfrowej mapy topograficznej
(BDOT),

wykonaniu nowych obliczen hydrologicznych dla wszystkich rzek objgtych pro-
jektem, wg jednolitej metodyki i dla jednolitego okresu historycznego,
wykonaniu modelowania matematyczno-hydraulicznego transformacji wez-
bran powodziowych oraz awarii obwatowan, dla wszystkich rzek objgtych
projektem,

wytworzeniu wstepnej oceny ryzyka powodziowego oraz wykonaniu map zagro-
zenia 1 map ryzyka powodziowego, a takze map zagrozen meteorologicznych
1 map innych zagrozen,

inwentaryzacji dostgpnych zasobow informatycznych 1 zasobow tacznosci pomig-
dzy instytucjami wspotpracujacymi w zakresie zarzadzania kryzysowego.

Na etapie realizacji projektu pojawil si¢ problem z ogromng iloscig danych w skali
catego kraju.

3.5. Bezpieczenstwo militarne

3.5.1. Kierunki badan nad zastosowaniem technologii GIS w obronnosci
Najnowsze kierunki badan na rzecz obronnosci i bezpieczenstwa panstwa wskazuja
na istotne mozliwosci wykorzystania technologii GIS do zapewnienia bezpieczenstwa
publicznego. Na przyktad, na liscie tematéw projektow konkursu nr 6/2014 Narodowego
Centrum Badan i Rozwoju na wykonanie projektéw w zakresie badan naukowych lub prac
rozwojowych na rzecz obronnosci i bezpieczenstwa panstwa znalazly sig*:

LHnnowacyjny helm strazacki zintegrowany z obserwacyjnym systemem ter-
mowizyjnym i systemem umozliwiajacym monitorowanie funkcji zyciowych
strazaka-ratownika oraz wyjsciem do transmisji obrazéw i1 danych do urzadzen
zewngtrznych”,

»Opracowanie srodowiska do wdrozenia koncepcji Smart Borders”,

»System gromadzenia i generowania informacji na potrzeby analizy kryminalnej
1 koordynacji dziatan w Strazy Graniczne;j”,

222 Regulamin konkursu nr 6/2014 na wykonanie projektow w zakresie badan naukowych lub prac roz-
wojowych na rzecz obronnosci i bezpieczeristwa patistwa, zatacznik nr 1, Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju, http://www.ncbir.pl/gfx/ncbir/userfiles/_public/obronnosc/6_2014/regulamin_konkur-
su_nr_6_03_07_14.pdf, dostep: 5.07.2014.
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+ ,.System szybkiej transmisji danych multimedialnych dla potrzeb ochrony mor-
skiej granicy panstwowe;j”,

+ . Strumieniowa transmisja danych czasu rzeczywistego w rozproszonych syste-
mach dyspozytorskich 1 teleinformatycznych Strazy Graniczne;j”,

+ . System wsparcia planowania proaktywnego 1 reaktywnego dziatan Policji”,

» ,,Opracowanie systemowych rozwiazan wspomagajacych zabezpieczenie miej-
sca zdarzenia 1 proces wykrywczy na podstawie materiatu dowodowego utrwa-
lonego za pomoca technik skaningu laserowego oraz satelitarnych technik
pomiarowych”.

Na uczelniach wojskowych sg prowadzone badania nad integracjg informacyjna syste-
mow wspomagania zarzadzania i dowodzenia w Sitach Zbrojnych RP w obszarze danych
geoprzestrzennych®”, przestrzenna waloryzacja zagrozen bezpieczenstwa Polski na
potrzeby systemu bezpieczenstwa i obronnosci***, zastosowaniem technologii GIS w dzia-
talnosci operacyjnej™ i inne. Jest opracowywany Geoinformacyjny System Bezpieczen-
stwa Narodowego Rzeczypospolitej Polskiej*.

3.5.2. Obszary zastosowan technologii GIS w resorcie obrony narodowe;j

Elementy technologii GIS zostang wykorzystane we wdrazanym Zintegrowanym Wie-
loszczeblowym Systemie Informatycznym Resortu Obrony Narodowej. Wykorzystanie
technologii GIS miesci si¢ takze w realizacji zadan Strategii Rozwoju Systemu Bezpieczen-
stwa Narodowego Rzeczpospolitej Polskiej 2022, Zgodnie z dziataniem strategicznym
»Zwigkszenie nasycenia nowoczesnym uzbrojeniem i sprzetem wojskowym, w tym przez
udzial w programach miedzynarodowych” stuzacym realizacji celu 2 ,,Umocnienie zdolno-
$ci panstwa do obrony” proces modernizacji technicznej w latach 2013-2022 ukierunko-
wany zostal na podwyzszenie stopnia unowocze$nienia uzbrojenia i sprzetu wojskowego.
Kontynuowany jest wieloletni proces wymiany przestarzalego uzbrojenia i sprzetu wojsko-
wego oraz modernizacji perspektywicznej techniki bojowej**. Elementy technologii GIS
wystepuja we wszystkich programach operacyjnych w tym dziataniu, a w szczegélnosci w*:

223Pokorski G., Integracja informacyjna systeméw wspomagania zarzgdzania i dowodzenia w Sitach
Zbrojnych RP w obszarze danych geoprzestrzennych, rozprawa doktorska pod kier. nauk. P. Zaskor-
skiego, Akademia Obrony Narodowej, Warszawa 2011.

224Skrzyp J., Lach Z., Laszczuk A, Przestrzenna waloryzacja zagroze bezpieczenistwa Polski na potrzeby
systemu bezpieczeristwa i obronnosci, cz. 2, ,Waloryzacja przestrzeni Polski w aspekcie zagrozen bez-
pieczenstwa’, Akademia Obrony Narodowej, Warszawa 2012.

225Lach Z., Systemy informacji geoprzestrzennej - zastosowanie w dziatalnosci operacyjnej, ,Biuletyn
Akademii Obrony Narodowej” nr 1/2012.

226Lach Z., Geoinformacyjny System Bezpieczeristwa Narodowego Rzeczypospolitej Polskiej, ,,Zeszyty Na-
ukowe”, Akademia Obrony Narodowej, nr 2/2011, s. 269-287.

227 Strategia Rozwoju Systemu Bezpieczeristwa Narodowego Rzeczpospolitej Polskiej 2022...

228Por. Uchwala nr 164 Rady Ministrow z dnia 17 wrzesnia 2013 r. w sprawie ustanowienia programu
wieloletniego ,,Priorytetowe Zadania Modernizacji Technicznej Sit Zbrojnych Rzeczypospolitej Polskiej
w ramach programow operacyjnych”, Dz.U. z 4.10.2013 r., Poz. 796, s. 6.

229Por. tamze...,s. 7-11.
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Rozpoznanie patrolowe — pozyskanie nowego uzbrojenia i systeméw oraz ich integra-

cja umozliwi kompleksowe i skoordynowane podejscie do budowy zdolnosci podod-

dzialow rozpoznawczych w zakresie prowadzenia rozpoznania w bezposredniej stycz-
nosci w ugrupowaniu przeciwnika. W ramach programu beda pozyskiwane m.in.:

» lekkie opancerzone transportery rozpoznawcze,

* pojazdy rozpoznawcze dla pododdziatéw dalekiego rozpoznania,

*  mobilne bezzalogowe pojazdy rozpoznawcze,

* informatyczny system zbierania, analizy i dystrybucji informacji od wszystkich
elementéw ISTAR (rozpoznania patrolowego, dalekiego, elektronicznego, obra-
zowego 1 osobowego),

* zautomatyzowany system zbierania, gromadzenia, przetwarzania i dystrybu-
cji wiadomosci rozpoznawczych otrzymywanych od elementéw dalekiego
rozpoznania.

Indywidualne wyposazenie i uzbrojenie Zotnierza - TYTAN - opracowanie nowo-

czesnego indywidualnego wyposazenia i uzbrojenia zolnierza - TYTAN pozwoli na

stworzenie ,,zolnierza przyszlosci”. Zapewni optymalng integracje nowoczesnych ele-
mentow uzbrojenia i wyposazenia zolnierzy, polaczona z profesjonalnym przygotowa-
niem i zarzgdzaniem dzialaniami bojowymi.

Zintegrowane systemy wsparcia dowodzenia oraz zobrazowania pola walki - C4ISR - na

osiagniecie zdolnosci operacyjnej w zakresie zintegrowanych systemdéw wsparcia dowo-

dzenia oraz zobrazowania pola walki — C4ISR. Celem programu jest osiagniecie zdolno-
$ci operacyjnej do skutecznego dowodzenia i kierowania Sitami Zbrojnymi RP w calym
spektrum realizowanych misji. Przedmiotowy program zintegruje wszystkie narodowe
zautomatyzowane systemy dowodzenia i kierowania §rodkami walki oraz informatyczne
systemy funkcjonalne (kadrowe, logistyczne, rozpoznania, zarzadzania zasobami obron-
nymi, kierowania reagowaniem kryzysowym, finansowe itd.). Zdolnos¢ ta ma zabezpie-
czy¢ potrzeby w zakresie dowodzenia w operacjach sojuszniczych i narodowych w czasie
poko;u, kryzysu i wojny. W ramach programu beda pozyskiwane m.in.:

Zintegrowane Systemy Dowodzenia i Kierowania Srodkami Walki, integrujace

systemy rozpoznania, razenia ogniowego 1 logistyki,

*  Mobilne Moduty Stanowisk Dowodzenia,

+  aparatownie transmisyjne i teleinformatyczne,

* wozy dowodzenia i wozy dowodczo-bojowe oraz system monitorowania poto-
zenia wojsk wlasnych (BMS/BFT) w pododdzialach wyposazonych w KTO
ROSOMAK,

+ taktyczne systemy transmisji danych — standard LINK 16 1 LINK 22,

+ radiostacje programowalne (SDR) o wysokiej przeptywnosci,

» osiagnigcie zdolnosci do identyfikacji bojowej swoj—obcy w standardzie Mark
XIIA (mod 5) na wybranych platformach powietrznych, morskich i ladowych.

Rozpoznanie obrazowe i satelitarne - na osiagniecie zdolnosci operacyjnej w zakre-

sie rozpoznania obrazowego z bezzalogowych systeméw powietrznych. Istota pro-

gramu operacyjnego w odniesieniu do szczebla taktycznego jest zwiekszenie zdolnosci



152 Wykorzystanie technologii GIS w bezpieczetistwie publicznym

systemu rozpoznania w zakresie dozorowania obszaréw zainteresowania, wykrywania,

identyfikowania, precyzyjnego lokalizowania i $ledzenia celéw oraz oceny skutkoéw

uderzen, a takze monitorowania obszaréw morskich i strefy tylnej wlasnego ugrupo-
wania. Wdrozenie programu na tym szczeblu umozliwi m.in. efektywne wykorzy-
stanie nowoczesnych systemow artyleryjskich pozyskiwanych dla Wojsk Ladowych.

W odniesieniu do szczebla operacyjnego realizacja Programu ma zwigkszy¢ zdolnosci

rozpoznania na rzecz dziatan glebokich z mozliwoscig natychmiastowych precyzyj-

nych uderzen. W ramach programu beda pozyskiwane m.in.:

*  BSP mini oraz BSP mini pionowego startu,

+  BSP kroétkiego zasiggu oraz BSP pionowego startu krotkiego zasiggu,

+  BSP $redniego zasiggu,

+ BSPklasy operacyjnej (MALE),

Zostanie utworzony i wyposazony Osrodek Rozpoznania Obrazowego, ktéry odpo-
wiadac bedzie za zarzadzanie calym podsystemem rozpoznania obrazowego, zapewniajac
zdolnos¢ do przetwarzania i analizy danych obrazowych oraz prowadzenia komplekso-
wych ocen $rodowiska bezpieczenstwa, przy wykorzystaniu danych obrazowych pozyski-
wanych z réznych systemdw rozpoznawczych.

Zgodnie z Planem modernizacji technicznej sit zbrojnych w latach 2013-2022, Mini-
sterstwo Obrony Narodowej realizuje program uzbrojenia zwigzany z wykorzystaniem
technologii GIS ,,Bezzalogowe systemy rozpoznawcze i rozpoznawczouderzeniowe”. Pro-
gram zaktada pozyskanie dla wszystkich rodzajow Sit Zbrojnych bezzatogowych systemow
powietrznych réznych klas w celu osiggniecia zdolnosci do prowadzenia rozpoznania
obrazowego na szczeblu taktycznym oraz operacyjnym. Realizacja programu nastapi po
2014 roku. Aktualnie prowadzona jest faza analityczno-koncepcyjna w zakresie BSP mini,
krotkiego zasiegu, Sredniego zasiegu oraz MALE*.

Utworzony 4.07.2013 roku Polski Holding Obronny (PHO) to grupa 16 spdtek obej-
mujaca Polski Holding Obronny Sp. z o.0. (poprzednio do dnia 4 lipca 2013 r. Bumar Sp.
z 0.0.) oraz spotki zalezne™'. Jedna z tych spotek, BUMAR Elektronika SA realizuje naste-
pujace projekty badawczo-rozwojowe i wdrozeniowe (B+R+W) wykorzystujace technolo-
gie GIS (stan na dzien 31.12.2013 r.)**

*  system zarzadzania polem walki dla wojsk ladowych BMS,

*  prototyp radaru wielofunkcyjnego w pasmie C dla przeciwlotniczych zestawow

rakietowych klasy SHORAD/SR SAMS.

Czolowy producent oprogramowania komercyjnego GIS firma Esri od wielu lat dosto-
sowuje funkcjonalnosci swojego programu do potrzeb wojska®”.

230 Plan modernizacji technicznej sit zbrojnych w latach 2013-2022, MON, http://www.polska-zbrojna.pl/
AppData/TinyMceFiles/program_modernizacji_technicznej_szrp.pdf, dostep: 29.11.2014.

231 Wsparcie przez Ministra Skarbu Patistwa projektow badawczych, rozwojowych i wdrozeniowych do-
tyczgcych uzbrojenia i sprzetu wojskowego, realizowanych w spétkach Polskiego Holdingu Obronnego.
Informacja o wynikach kontroli, Najwyzsza Izba Kontroli, Warszawa 24.09.2014, s. 4.

232Tamze..., s. 45.

233Zob. szerzej: ArcGIS for the Military, Esri, http://solutions.arcgis.com/military/, dostep: 12.11.2014.
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3.5.3. Standard opracowan kartograficznych NATO
i zobrazowania satelitarne

Realizacja zadan z zakresu obronnosci, bezpieczenstwa zewnetrznego i wewnetrznego
wigze sie z wykorzystaniem zaawansowanych technologii informacyjnych. Technologia
GIS ma ogromne mozliwosci zastosowania w obronnosci i zapewnieniu bezpieczenstwa
militarnego. Kluczowym zagadnieniem w tym obszarze s3 maksymalnie doktadne i szcze-
golowe mapy, na ktérych mozna wykonywac rézne analizy i modelowania.

Na przyklad, jak podano w rozdziale 1, elementem KSIG jest VMap Level 2. Jest to
mapa wektorowa poziomu 2 w skali 1:50.000 - standardowy produkt geograficzny NATO.
Wytwarzana jest w ramach inicjatyw narodowych przez wojskowe stuzby geograficzne.
Tres¢ tego produktu jest okreslona schematem pojeciowym obejmujacym 110 klas obiek-
tow zgrupowanych w dziewieciu uzytkowych warstwach tematycznych. Kompletno$¢
informacyjna uwarunkowana jest dostepnoscig wiarygodnych materiatéw zrédlowych
osiggalnych na etapie wprowadzania danych. Zostala opracowana na podstawie porozu-
mienia w sprawie wspdlnej, wzajemnej wymiany informacji i materiatéw geograficznych
oraz $wiadczenia ustug zawartego pomiedzy Gléwnym Geodeta Kraju, a Szefem Stuzby
Geograficznej Wojska Polskiego®*.

Zobrazowania satelitarne (potocznie zwane ,,zdjeciami satelitarnymi”) sg coraz bar-
dziej popularne. Dostepne przez lata niemal wylacznie dla wojska czy srodowisk naukow-
cOw, dzisiaj sg osiggalne praktycznie dla kazdego. SRTM (Shuttle Radar Topography Mis-
sion) oznacza obecnie zaréwno miedzynarodowa misje przeprowadzong przez agencje
kosmiczne Stanéw Zjednoczonych (NASA), Niemiec (DLR) oraz Wloch (ASI), ktorej
celem bylo zebranie z poktadu promu kosmicznego Endeavour danych do opracowania
numerycznych modeli terenu ladéw znajdujacych sie pomiedzy 56° szerokosci geograficz-
nej potudniowej a 60° rownoleznikiem szerokosci geograficznej péinocnej, jak i produkt
tej misji - udostepniony do powszechnego uzytku numeryczny model terenu. Misja SRTM
byla pierwszym przypadkiem wykorzystania metody interferometrii radarowej, jedno-
przebiegowej w celu pozyskania NMT z orbity okotoziemskiej. W jej wyniku opracowano
szczegdlowy i jednorodny pod wzgledem doktadnosci NMT dla okofo 80% powierzchni
kuli ziemskiej*”.

3.5.4. Rozpoznanie obrazowe i wywiad geoprzestrzenny
Sposrod zrodet pozyskiwania danych w bezpieczenstwie i obronnosci szybko sie roz-
wija m.in. rozpoznanie obrazowe IMINT (Imagery Intelligence). Powstaja nowe metody
i techniki pozyskiwania i przetwarzania zobrazowan, w tym satelitarnych. Z najnow-
szych badan pozamilitarnych w tym obszarze warto zauwazy¢, ze w 2014 roku naukowcy
z Uniwersytetu Stanforda i Google opracowali dwa programy sztucznej inteligencji do

234Gisplay.pl, portal geoinformacyjny, http://www.gisplay.pl/gis/krajowy-system-informacji-prze-
strzennej.html, dostep: 25.11.2014.

235Bamler R., A SRTM Mission: A World-Wide 30m Resolution DEM from SAR Interferometry in 11 days,
»Photogrammetry Week’, 1999, s. 145-154.
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tekstowego opisywania obrazéw. Pomimo wielu ograniczen, oprogramowanie rozpoznaje
obiekty na zdjeciu i ich wzajemne relacje i na tej podstawie generuje stowne opisy*. Tech-
nologia Google uzyskata poréwnywalne wyniki, przy czym posiada zdolnos¢ do uczenia
sie z kazdg nowg interakcja™”.

NATO natomiast od 2012 roku wprowadza w zycie zaawansowany system AGS
(Alliance Ground Surveillance), ktérego celem jest podniesienie skuteczno$ci wspotpracy
wywiadu, nadzoru i rozpoznania™®. System zapewnia monitorowanie sytuacji w rejonach
potencjalnych konfliktow zbrojnych i przesytanie informacji do naziemnych stanowisk
dowodzenia i kierowania réznych szczebli dowodzenia w czasie rzeczywistym.

Rozpoznanie obrazowe jest $ciSle powigzane z wywiadem geoprzestrzennym
GEOINT (Geospatial Intelligence). Jest to wykorzystanie i analiza obrazéw i informacji
geoprzestrzennej do opisu, oceny i wizualizacji cech fizycznych, a takze zlokalizowanych
dziafalnosci na Ziemi*”.

W Stanach Zjednoczonych wywiadem geoprzestrzennym zajmuje si¢ Narodowa
Agencja Wywiadu Satelitarnego NGA (National Geospatial - Intelligence Agency) z sie-
dziba w Springfield w stanie Virginia. Agencja zbiera i analizuje dane geoprzestrzenne.
Misja NGA jest terminowe dostarczanie i doktadnych danych z wywiadu geoprzestrzen-
nego istotnych dla bezpieczenstwa narodowego USA**. Obszary dziatalnosci NGA*":

* lotnictwo,

* nautyka,

+ topografiailad,

*  precyzyjne pozycjonowanie,

* nazwy geograficzne,

+ analizy GEOINT.

Zgodnie z planem rozwoju technologicznego NGA do 2020 roku®?, agencja w przy-
szfosci bedzie si¢ zajmowala nie tylko wywiadem geoprzestrzennym, ale bedzie stanowita
platforme integrujaca informacje od innych agencji wywiadowczych. NGA dazy do cen-
tralizacji danych i narzedzi analitycznych. Jednym z kierunkéw jej badan jest mozliwos¢

236Karpathy A., Fei-Fei Li, Deep Visual-Semantic Alignments for Generating Image Descriptions, De-
partment of Computer Science, Stanford University, http://cs.stanford.edu/people/karpathy/deepim-
agesent/devisagen.pdf, dostep: 26.11.2014.

237Vinyals O., Toshev A., Bengio S., Erhan D., Show and Tell: A Neural Image Caption Generator, http://
arxiv.org/pdf/1411.4555v1.pdf, opublikowano: 17.11.2014.

238Zob. szerzej m.in.: Deklaracja szczytu NATO o zdolnosciach obronnych, Chicago 20.05.2012 r.

239 Priorities for GEOINT research at the National Geospatial-Intelligence Agency, Committee on Ba-
sic and Applied Research Priorities in Geospatial Science for the National Geospatial-Intelligence
Agency, Mapping Science Committee Board on Earth Sciences and Resources Division on Earth and
Life Studies, National Research Council of the National Academies, the National Academies Press,
Washington 2014, s. 1.

240National Geospatial-Intelligence Agency, https://www1.nga.mil/, dostep: 12.11.2014.

241Tamze...

242 Analysis technology plan 2020, National Geospatial-Intelligence Agency, http://trajectorymagazine.
com/images/NGA_Analysis_Tech_Plan.pdf, data publikacji: 08.2014.
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formulowania semantycznych zapytan do bazy danych przestrzennych (w jezykach natu-
ralnych - stosowanych przez ludzi do komunikacji interpersonalnej). W zintegrowanym
srodowisku analitycznym dazy si¢ do interakcji miedzy analitykiem a maszyng opartych
na gestach, poleceniach glosowych, technologii dotykowej. Agencja pracuje takze nad
zautomatyzowanymi algorytmami identyfikacji, wektoryzacji, rozpoznania i atrybutowa-
nia obiektow, aktywnosci oraz relacji miedzy nimi. To rozwigzanie ma umozliwi¢ m.in.
automatyczne generowanie raportow ze strukturyzowanych danych w czasie zblizonym
243

do rzeczywistego®®.
Na Wojskowej Akademii Technicznej jest specjalnos¢ “Rozpoznanie obrazowe”

3.5.5. Przykiad zastosowania technologii GIS w rozminowywaniu

Dunska jednostka ds. rozminowywania Danish Demining Group realizuje swoje
zadania w Afganistanie od 1999 roku. Od poczatku operacji w Afganistanie, jednostka
ta usunefa ponad 24 tysiecy min ladowych oraz ponad 940 tysiecy niewybuchéw - UXO
(unexploded ordnance)**. Obecnie pracuje w potnocnych prowincjach Balch i Samangan
i centralnych prowincjach Kabul, Parwan i Pandzszir.

W Afganistanie operacje rozminowania s3 koordynowane przez MACCA - Mine
Action Coordination Centre for Afghanistan, ktére gromadzi, aktualizuje i udostgpnia
informacje geoprzestrzenne o zidentyfkowanych zagrozeniach (pola minowe, pola bylych
walk, miejsca prawdopodobnej lokalizacji UXO). MACCA regularnie publikuje pliki
*.shp (shape) obszaréw w postaci poligonow geometrycznych, na ktorych weigz wystepuje
zagrozenie. Te lokalizacje stanowig podstawe planowani dalszych dzialan operacyjnych
przez jednostki rozminowania. Wspomniana Danish Demining Group wykorzystuje obec-
nie do analiz przestrzennych QGIS.

Podczas prac w terenie za pomocg mobilnych urzadzen GPS Garmin sg rejestrowane
wspotrzedne lokalizacji UXO i nanoszone na mapg. Jak wynika z doswiadczenia tej jed-
nostki, wykorzystanie danych przestrzennych jest najbardziej przydatne w fazie planowa-
nia i analiz. Zrodta danych do analiz przestrzennych to przede wszystkim: zdjecia sate-
litarne, zdjecia lotnicze, skany radzieckich map topograficznych, mapy zagrozen, NMT.
Te dane pozwalaja oceni¢ lokalizacje poszczegélnych pdl minowych pod katem dziatan
operacyjnych - przed wystaniem zespotu w teren. Szczegdlnie przydatna jest mozliwos¢
wizualizacji terenu w 3D.

Rysunek 31 pokazuje przykladowy fragment modelu NMT obszaru na potudnie od
Patacu Darulaman w Kabulu z aktualnymi polami minowymi zaznaczonymi kolorem
czerwonym oraz obszarami rozminowanymi zaznaczonymi kolorem zielonym. Model
wykonano na podkladzie rastrowym radzieckiej mapy topograficznej oraz danych SRTM
za pomocg wtyczki do wizualizacji 3D ,,Qgis2threejs”.

243Tamze..., s. 2-8.
244Danish Demining Group, http://www.danishdemininggroup.dk/about-danish-demining-group/
where-we-work/afghanistan/, dostep: 25.11.2014.
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Rysunek 31. Fragment NMT opracowanego w QGIS, Afganistan

Zrédto: Danish Demining Group using QGIS in Afghanistan, http://qgis.org/en/site/about/case_stu-
dies/afghanistan.html, dostep: 27.11.2014.

3.6. Prace geodezyjne i kartograficzne na terenach zamknietych

Wspomniane w rozdziale pierwszym wspolne korzystanie ze zbioréw i ustug danych
przestrzennych oraz udostepnianie zbioréw i ustug danych przestrzennych na zasadach
powszechnego i nieodplatnego dostepu podlega wylaczeniu w zakresie ustug: wyszukiwa-
nia, przegladania, pobierania, przeksztalcania oraz ustug umozliwiajacych uruchamianie
ustug danych przestrzennych, jezeli mogloby ono stanowic zagrozenie dla*:

+ realizacji wiazacych Rzeczpospolita Polska umow miedzynarodowych,

* bezpieczenstwa panstwa,

*  bezpieczenstwa publicznego,

¢ dziafalno$ci wymiaru sprawiedliwosci.

Tereny zamkniete to tereny o charakterze zastrzezonym ze wzgledu na obronnos¢
i bezpieczenstwo panstwa, okreslone przez wlasciwych ministréw i kierownikow urzedow
centralnych?*.

Jezeli informacjom o obiektach polozonych na terenach zamknietych nadano klau-
zule tajnosci, to w stosunku do materialéw geodezyjnych i kartograficznych zawierajacych
informacje o tych obiektach stosuje si¢ przepisy specjalnego rozporzadzenia. Takimi mate-
riatami mogg by¢**:

1/ zobrazowania o geometrycznej zdolnosci rozdzielczej (terenowej odleglosci prob-
kowania) 0,5 m lub wyzszej, wykonane w dowolnym zakresie promieniowania
elektromagnetycznego,

245 Ustawa z dnia 4 marca 2010 r. o infrastrukturze informacji przestrzennej..., art. 16.

246 Ustawa z dnia 17 maja 1989 r. Prawo geodezyjne i kartograficzne. .., art. 2.

247 Rozporzgdzenie Ministra Administracji i Cyfryzacji z dnia 22 grudnia 2011 r. w sprawie rodzajow
materiatow geodezyjnych i kartograficznych, ktére podlegajg ochronie zgodnie z przepisami o ochronie
informacji niejawnych, Dz.U. 2011 nr 299 poz. 1772, par. 3.



TECHNOLOGIA GIS W INZYNIERII BEZPIECZENSTWA 157

2/

3/

4/

materialy powstale w wyniku skaningu laserowego, jezeli gestos¢ punktéw zarejestro-
wanych przez urzadzenie skanujgce ma wartos¢ 8 punktéw na metr kwadratowy lub
wiekszg, badang w obszarze probkowania 10 m x 10 m,

materialy zawierajace rysunek, obraz lub rezultaty pomiaréw pozwalajace na okresle-
nie wspotrzednych z doktadnoscig wasciwg dla map w skali 1:5.000 lub wigksza,
materialy oraz bazy danych, zawierajace informacje opisowg lub w postaci znaku gra-
ficznego o przeznaczeniu obiektow potozonych na terenach zamknietych, jezeli infor-
macjom o tych obiektach nadano klauzule tajnosci.

Dla obronnosci i bezpieczenistwa panstwa majg znaczenie nastepujace rodzaje prac

geodezyjnych i kartograficznych**:

1/
2/
3/
4/
5/
6/
7!

8/

9/

zakladanie i modernizowanie podstawowych osnéw geodezyjnych, grawimetrycz-
nych i magnetycznych,

tworzenie i aktualizowanie zbioréw danych dotyczacych podstawowych osnéw geode-
zyjnych, grawimetrycznych i magnetycznych,

sporzadzanie, drukowanie i aktualizowanie map topograficznych w skalach 1:25.000,
1:50.000, 1:100.000 oraz map przegladowo-topograficznyuch w skalach 1:250.000,
1:500.000, 1:1.000.000,

pomiary i opracowania grawimetryczne i magnetyczne,

wykonywanie fotogrametrycznych i teledetekcyjnych zdje¢ lotniczych,

pomiary i opracowania fotogrametryczne z wykorzystaniem zdje¢ lotniczych i zobra-
zowan satelitarnych,

opracowywanie, drukowanie i aktualizowanie map lotniczych w skalach: 1:50.000,
1:250.000, 1:500.000, 1:1.000.000, 1:2.000.000.

prowadzenie panistwowego rejestru granic oraz powierzchni jednostek podziatu tery-
torialnego kraju,

tworzenie i aktualizowanie systemow informacji geograficznej oraz systemow infor-
macji o terenie,

10/ wykonywanie pomiaréw w oparciu o serwisy systemu wspomagania precyzyjnego

pozycjonowania satelitarnego ASG-EUPOS.

3.7. Transport tadunkéw niebezpiecznych

3.7.1. Skala zjawiska i uwarunkowania prawne

Transport materialéw niebezpiecznych moze powodowaé: zagrozenie Zycia i zdro-

wia ludzi, zwierzat oraz rodlinnosci (w wyniku skazenia biologicznego lub chemicznego,
wybuchu, pozaru, zapylenia, hatasu, drgan lub wibracji), zanieczyszczenia powietrza, wod

248 Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 26 maja 2010 r. w sprawie rodza-

jow prac geodezyjnych i kartograficznych majgcych znaczenie dla obronnosci i bezpieczeristwa paristwa
oraz wspétdziatania Stuzby Geodezyjnej i Kartograficznej z jednostkq organizacyjng Sztabu General-
nego Wojska Polskiego wlasciwg w sprawach geodezji i kartografii, Dz.U. 2010 nr 109 poz. 718, art. 2.
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podziemnych, powierzchniowych oraz gleb (skazenie biologiczne, chemiczne, zmiany ter-

miczne), naruszenie zasobow srodowiska przyrodniczego, rozprzestrzeniania sie ci$nienia

w postaci fal podtuznych i poprzecznych itp.**

Przewozy materialéw niebezpiecznych odbywaja si¢ koleja, transportem drogowym,
wodnym i lotniczym. Koleja w Polsce przewozi si¢ rocznie okolo 22 mln ton towarow
niebezpiecznych. Blisko 90% tych towaréw to ropa i produkty ropopochodne (benzyny
i oleje napedowe), gazy techniczne (gléwnie propan-butan) oraz kwas siarkowy. Towary
niebezpieczne przewozone s3 w wagonach-cysternach i w kontenerach-cysternach oraz
jako przesylki jednostkowe w wagonach krytych i odkrytych (weglarki, platformy) oraz
w kontenerach™. Transportem samochodowym w Polsce przewozi si¢ okolo 7 razy wigcej
towaréw niebezpiecznych niz kolejami*'. Przyczyna moze by¢ niska jako$¢ infrastruk-
tury kolejowej, zty stan techniczny taboru™?, a takze fakt, ze transport drogowy jest tanszy.
W Stanach Zjednoczonych jest odwrotnie — wiekszos¢ materialéw niebezpiecznych prze-
wozi si¢ transportem kolejowym.

Transport materialéw niebezpiecznych w Polsce jest regulowany gléwnie nastepuja-
cymi przepisami:

1/ Ustawa o przewozie towaréw niebezpiecznych®’, ktéra implementuje dyrektywy
unijne w tej dziedzinie do prawa krajowego,

2/ Rozporzadzenie Ministra Obrony Narodowej w sprawie warunkow krajowego prze-
wozu towaréw niebezpiecznych $rodkami transportu nalezacymi do Sit Zbrojnych
Rzeczypospolitej Polskiej*,

3/ Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej w sprawie
okreslenia dodatkowych wymagan dotyczacych przewozu towaréw niebezpiecznych
statkami niepodlegajacymi Konwencji SOLAS™,

249Polinski J., Problemy zwigzane z transportem fadunkéw niebezpiecznych, Centrum Naukowo-Tech-
niczne Kolejnictwa, http://www.firmabhp.com/pliki/Drogowy%20przewoz%20towarow%20niebez-
piecznych.pdf, dostep: 23.11.2014.

250Por. Borysiewicz M., Kacprzyk W., Ocena ryzyka w transporcie kolejowym materiatow niebezpiecz-
nych, cz. I - Metodyka, ,Ochrona Srodowiska i Zasobéw Naturalnych’, nr 50/2011, s. 219; Surowiecki
A., Zamiar Z., Bezpieczenistwo przewozu towaréw w transporcie lgdowym, Wydawnictwo Wyzszej
Szkoty Oficerskiej Wojsk Ladowych im. gen. T. Ko$ciuszki, Wroctaw 2014.

251Informacja o wynikach kontroli. Wykonywanie zada# przez administracje publiczng w zakresie bez-
pieczeristwa przewozu towaréw niebezpiecznych, Najwyzsza Izba Kontroli, Warszawa styczen 2012, s.
20-21.

252Tamze..., s. 22.

253 Ustawa z dnia 19 sierpnia 2011 1. 0 przewozie towarow niebezpiecznych, Dz.U. z 2011 r. Nr 227, poz.
1367 z pozn. zm.

254 Rozporzgdzenie Ministra Obrony Narodowej z dnia 9 listopada 2012 r. w sprawie warunkéw krajowego
przewozu towardw niebezpiecznych srodkami transportu nalezgcymi do Sit Zbrojnych Rzeczypospolitej
Polskiej lub srodkami transportu, za ktére Sity Zbrojne Rzeczypospolitej Polskiej sq odpowiedzialne,
Dz.U. 2012 poz. 1364.

255Rozporzgdzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 17 czerwca 2013 r.
w sprawie okreslenia dodatkowych wymagan dotyczgcych przewozu towaréw niebezpiecznych statkami
niepodlegajgcymi Konwencji SOLAS, Dz.U. 2013 poz. 798.
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4/ RID - Regulamin migdzynarodowego przewozu kolejami towardéw niebezpiecznych®s,

5/ SMGS - Umowa o miedzynarodowej kolejowej komunikacji towarowej — Zalacznik 2,

6/ COTIF - Konwencja o przewozie towardw kolejami - Zatacznik B. Umowa migdzyna-
rodowego przewozu towaréw kolejami - przewozy krajowe i miedzynarodowe,

7/ Ustawa z dnia 31 marca 2004 r. o przewozie koleja towaréw niebezpiecznych.

8/ ADR - Umowa europejska dotyczaca miedzynarodowego przewozu drogowego towa-
réw niebezpiecznych, sporzadzona w Genewie 30 wrzesnia 1957 r., ratyfikowana przez
Polske w 1975 1.7,

9/ IMDG (International Maritime Dangerous Goods Code) — migdzynarodowe przepisy
dotyczace transportu morskiego materialéw niebezpiecznych®®,

10/ ADN - Europejskie Porozumienie w sprawie miedzynarodowych przewozéw mate-
rialéw niebezpiecznych $rédladowymi drogami wodnymi - porozumienie utworzone
w 2000 roku, obowigzuje w 14 krajach Europy,

11/ IATA-DGR - Przepisy dotyczace transportu materialéw niebezpiecznych w miedzy-
narodowym transporcie lotniczym?*.

W praktyce, transport lotniczy materialéw niebezpiecznych i zegluga srédladowa
w Polsce s3 rzadko stosowane. Transport lotniczy - ze wzgledu na poréwnywalnie wysokie
koszty, zegluga $rodladowa - z powodu stabo rozwinigtej infrastruktury rzecznej i niesta-
bilnej sezonowo nawigacji srodladowej. W niektdrych krajach te rodzaje transportu mate-
rialéw niebezpiecznych sg bardziej rozpowszechnione.

Przepisy dotyczace przewozu samochodowego materialéw niebezpiecznych s
restrykcyjne’®. Jednak czasami dochodzi do nieprawidtowosci. Ich skutkiem sa wypadki
i kolizje. W latach 90. takie sytuacje byly rzadkoscia, jednak rozwdj transportu spowodo-
wal narastanie zjawiska i np. w 2001 roku doszlo do 94 wypadkéw, w tym 24 - z przedo-
staniem si¢ zwigzkow niebezpiecznych do $rodowiska. Negatywne skutki zdarzen drogo-
wych w przypadku materialow niebezpiecznych sg bardziej rozlegte od skutkéw innych
wypadkéw komunikacyjnych, poniewaz po rozszczelnieniu zbiornika z substancjg nie-
bezpieczng (toksyczna, wybuchowg czy promieniotworcza) konieczna jest ewakuacja lud-

256 Regulamin dla miedzynarodowego przewozu kolejami towardw niebezpiecznych (RID), stanowigcy
zatgcznik C do Konwencji o migdzynarodowym przewozie kolejami (COTIF), sporzgdzonej w Bernie
dnia 9 maja 1980 r., Dz.U. z 2007 . Nr 100, poz. 674 1 675 z pdzn. zm.

257 Umowa europejska dotyczgcg migdzynarodowego przewozu drogowego towarow niebezpiecznych
(ADR), sporzgdzong w Genewie dnia 30 wrzesnia 1957 r., Dz.U. 2 2011 . Nr 110, poz. 641.

258 Migdzynarodowy Kodeks Morski Towaréw Niebezpiecznych, wydany na podstawie przepisow czesci
A rozdzialu VII Migdzynarodowej Konwencji o Bezpieczeristwie Zycia na Morzu. Sa to przepisy Mie-
dzynarodowej Organizacji Morskiej (IMO), obowiazujace we wszystkich krajach nalezacych do tej
organizacji.

259 Dangerous Goods Regulation. Obowiazujg we wszystkich krajach czlonkowskich Miedzynarodowego
Zrzeszenia Transportu Lotniczego — IATA. Zostaly opracowane przez Komitet Ekspertow ICAO -
International Civil Aciation Organization.

260Zob. np.: Janczak A., ADR w spedycji i magazynie: skladowanie i przewdz materiatow niebezpiecznych,
Dom Wydawniczy Zacharek, Warszawa 2010; Pusty T., Przewdz materialow niebezpiecznych: porad-
nik kierowcy, WKL, Warszawa 2000.
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nosci, dekontaminacja skazonego terenu i pobliskich wdd, co generuje olbrzymie koszty
dzialan ratowniczych®".

Wypadki w przewozach kolejowych zdarzajg sie nieczesto, jednak ich skutki sg wigk-
sze, poniewaz jednorazowo koleja przewozi si¢ wiecej substancji niebezpiecznych niz
pojazdami kolowymi. Ponadto, dostep ratownictwa technicznego do wypadku kolejowego
jest czesto utrudniony ze wzgledu na potozenie torowisk.

Wymienione akty prawne nie reguluja problemu wyznaczania tras przewozu materia-
téw niebezpiecznych. Tak, np. rozporzadzenie Ministra Obrony Narodowej okresla**:

« warunki krajowego przewozu towaréw niebezpiecznych $rodkami transportu
nalezacymi do Sit Zbrojnych RP lub $rodkami transportu, za ktore sity zbrojne sa
odpowiedzialne,

+  szczegblowe wymagania, jakie powinny spetniac pojazdy oraz urzadzenia transpor-
towe 1 opakowania majace zastosowanie w przewozie towarow niebezpiecznych,

» warunki i tryb wydawania wojskowego $wiadectwa dopuszczenia do przewozu
towarow niebezpiecznych, a takze wzor 1 sposob jego wypetniania.

3.7.2. Klasyfikacja materiatow niebezpiecznych

Material niebezpieczny to material lub przedmiot, ktory zgodnie z wezesniej wymie-
nionymi regulacjami prawnymi nie jest dopuszczony do przewozu drogowego, przewozu
koleja, transportem lotniczym lub przewozu zegluga srodladows albo jest dopuszczony do
takiego przewozu na warunkach okreslonych w tych przepisach®®.

Zgodnie z zalacznikiem 2 do SMGS** oraz zatacznikiem A umowy ADR*®, materiaty
i przedmioty niebezpieczne zostaly podzielone na nastepujace klasy, w zaleznosci od ich
wlasciwosci i powodowanego zagrozenia:

 Klasa 1 Materialy i przedmioty z materialem wybuchowym,

+ Klasa 2 Gazy,

 Klasa 3 Materialy ciekle zapalne,

o Klasa 4.1 Materialy stale zapalne, materialy samoreaktywne i materialy wybu-

chowe state odczulone,

+ Klasa 4.2 Materialy samozapalne,

261 Informacja o wynikach kontroli funkcjonowania transportu drogowego i kolejowego w latach 1990-
2004, Departament Komunikacji i Systeméw Transportowych, Najwyzsza Izba Kontroli, Warszawa
2005, s. 128.

262 Rozporzgdzenie Ministra Obrony Narodowej z dnia 9 listopada 2012 r...., par. 1.

263Zob. szerzej: Pellowski W., Pich R., Wrzesiniski J., Materialy niebezpieczne dla studentéw inzynierii
bezpieczeristwa, Wydawnictwo Wyzszej Szkoly Oficerskiej Wojsk Ladowych imienia generata Tade-
usza Kosciuszki, Wroctaw 2012.

264 Umowa o migdzynarodowej kolejowej komunikacji towarowej (Umowa SMGS), obowiazuje od 1 listo-
pada 1951 r. z péZniejszymi zmianami i uzupelnieniami wedtug stanu na dzien 1.08.2013 .

265 Oswiadczenie Rzgdowe z dnia 28 maja 2013 r. w sprawie wejscia w zycie zmian do zalgcznikow A i B
Umowy europejskiej dotyczgcej miedzynarodowego przewozu drogowego towarow niebezpiecznych
(ADR), sporzgdzonej w Genewie dnia 30 wrzesnia 1957 ., Dz.U. z 16 lipca 2013 r., poz. 815.
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« Klasa 4.3 Materialy wytwarzajace w zetknieciu z woda gazy zapalne,
« Klasa 5.1 Materialy utleniajace,

« Klasa 5.2 Nadtlenki organiczne,

 Klasa 6.1 Materialy trujace (toksyczne),

 Klasa 6.2 Materialy zakazne,

+ Klasa 7 Materialy promieniotworcze,

o Klasa 8 Materiaty zrace (korozyjne),

+ Klasa 9 Rdzne materialy i przedmioty niebezpieczne.

3.7.3. Zastosowanie GIS w transporcie fadunkéw niebezpiecznych

Zastosowanie GIS w transporcie materialéw niebezpiecznych wigze si¢ gtéwnie z:
Optymalizacjg trasy. Technologia GIS pozwala okresli¢ miejsca, w poblizu ktérych
ewentualny wypadek moze przynies¢ wieksze straty, a w zwigzku z tym - nalezy je
omijac. Przy planowaniu tras przewozu materialéw niebezpiecznych wyznacza sie je
tak, aby przebiegaly w odpowiedniej odlegtosci od takich miejsc*®. Na podstawie ana-
lizy wypadkow kolejowych z zastosowaniem takich technik, jak: wyznaczanie przy-
czyn podstawowych i identyfikacja prekursoréw wypadkéw, wykazano, ze wypadki
zachodza najczesciej w specyficznych miejscach analizowanego obszaru transpor-
towego. ,,Goracy punkt” jest zdefiniowany istnieniem przynajmniej jednego wrazli-
wego obiektu infrastruktury komunikacyjnej w otoczeniu miejsca o wzglednie duzym
stopniu zaludnienia. Zwykle gorace punkty identyfikuje ekspert przeprowadzajacy
analize ryzyka. W transporcie kolejowym takimi wyréznionymi obiektami moga by¢
stacje, instalacje sygnalizacyjne, zwrotnice, mosty, przejécia/przejazdy, kanalizacja,
tunele, skrzyzowania z liniami wysokiego napiecia, detektory*”. Optymalizacja trasy
za pomocg technologii GIS polega rowniez na uwzglednianiu przy planowaniu trasy
natezenia ruchu na drogach, aby transport materialéw niebezpiecznych odbywat sie
po drogach mniej uczeszczanych lub w czasie najmniejszego ruchu.

Optymalizacjg $rodkow transportu. W Europie ponad 80% wszystkich materiatow
niebezpiecznych przewozi si¢ transportem samochodowym. Wynika to m.in. z niz-
szych taryt przewozowych, stosowanych w transporcie drogowym. Natomiast naj-
wyzszy poziom bezpieczenstwa przewozu zapewnia kolej. Transport intermodalny
jest najodpowiedniejszym rodzajem przewozu materialéw niebezpiecznych z powodu
ograniczenia do minimum operacji fadunkowych, zwigzanych z transportowanym
tadunkiem. Ma to szczegolne znaczenie w przewozach wschod - zachod, gdzie czynno-
$ci przetadunkowe na wschodniej granicy Polski wynikajg z réznych szerokosci toréw
(1.435/1.520 mm). Transport intermodalny umozliwia omijanie duzych aglomeracji
i centréw miast, a takze skraca czas przewozu od nadawcy do odbiorcy tadunku®®.

266 Konsultacja merytoryczna z mgr st. kpr. J. Nastalkiem, logistyka materialowa, Centrum Szkolenia

Wojsk Inzynieryjnych i Chemicznych we Wroctawiu.

267 Por. Borysiewicz M., Kacprzyk W., Ocena ryzyka w transporcie kolejowym materiatéw niebezpiecz-

nych..., s. 223-230.

268 Polinski J., Problemy zwigzane z transportem tadunkéw niebezpiecznych. ..



162 Wykorzystanie technologii GIS w bezpieczetistwie publicznym

3/

4/

5/

Szacowaniem ryzyka zwigzanego z transportem materialéw niebezpiecznych,
okreslaniem zasiegu strefy niebezpiecznej, rozkladu/ rozmiaréw/ obszaru skazenia.
Materialy niebezpieczne stanowig szczegdlne zagrozenie dla ludzi i srodowiska przy-
rodniczego. Wsrdd wielu substancji najwiekszym zagrozeniem sg gazy oraz ciecze
niskowrzace. Problem wyznaczania rozkladu skazen powstalych po awariach z tymi
substancjami jest niezwykle trudny. Uwolnienie substancji niebezpiecznych na skutek
defektu, a potem awarii ma zazwyczaj rézny przebieg. Zwykle czgs$¢ substancji cieczy
niskowrzacych natychmiast odparowuje, tworzac oblok pierwotny. Pozostala czgs¢
rozlewa si¢ i powstaje rozlegla plama, o grubosci uzaleznionej od wielu warunkéw
miejscowych, ktéra nadal paruje dajac w efekcie tzw. ,,oblok wtérny”. Czas parowania
zalezy w duzym stopniu od temperatury wrzenia cieczy, temperatury otoczenia oraz
grubosci plamy. W przypadku substancji gazowych cata zawarto$¢ zbiornika zostaje
uwolniona i tworzy oblok pierwotny. Zawsze rozmiar skazenia jest uzalezniony od
warunkow atmosferycznych (meteorologicznych)*®.

Wdrozeniem systemu monitoringu transportu materialow niebezpiecznych
opartego na elektronicznym przekazywaniu danych w odniesieniu do przewozu tej
grupy materialéw, zaréwno transportem samochodowym, jak i kolejowym, zacho-
dzi koniecznos¢ budowy. Na przyktad, w latach 2000-2001 wydarzylo si¢ prawie 100
wypadkow z substancjami niebezpiecznymi w transporcie drogowym oraz okoto 60 -
w transporcie kolejowym. Poziom bezpieczenstwa obniza nierzetelne monitorowanie
transportu materialéw niebezpiecznych, wynikajace z braku odpowiednich systemow
informatycznych. Nader czesto zdarzajg si¢ przypadki niedostatecznego $ledzenia tych
przesylek w czasie przewozu oraz nie prowadzenia dokumentacji lub jej sporzadzania
w ograniczonym zakresie*”.

Rozwojem aplikacji w zakresie inteligentnych systemow transportowych wykorzy-
stujacych lokalizacje pojazdow. Problem precyzyjnej lokalizacji pojazdow / fadun-
kéw niebezpiecznych z wykorzystaniem systemu satelitarnej lokalizacji obiektow
(pojazdow i/lub tadunkéw) nie jest nowy, wigze si¢ z opisanym weczesniej zarzadza-
niem flotg pojazdéw. Wspolna cechg oprogramowania do zarzadzania flotg pojazdow
jest zbieranie danych o precyzyjnej lokalizacji i ruchu pojazdow przez centrum zarza-
dzania (logistyczne) i wykorzystanie tych informacji do kierowania ruchem oraz do
roznorodnych analiz.

Zarzadzanie flota pojazdéw przynosi wymierne korzysci poprzez*’":

o lepsze wykorzystanie posiadanych pojazdéw,

o skrocenie czasu i zwigkszenie terminowosci $wiadczenia ustug,

« zwickszenie bezpieczenstwa fadunkéw i pojazdow,

+ ecliminacje naduzy¢ popetnianych przez kierowcow,

269Tamze...
270Informacja o kontroli przewozow materiatéw niebezpiecznych transportem drogowym i kolejowym,

Departament Komunikacji i Systeméw Transportowych NIK, Warszawa, luty 2003 r.

271Sobstel .W., Rozwdj aplikacji nawigacji satelitarnej i monitoringu w Polsce, https://www.kosmos.gov.

pl/Rozwoj_aplikacji_nawigacji_satelitarnej_i_monitoringu_w_Polsce.doc, dostep: 25.11.2014.
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o mozliwo$¢ bezposredniego wprowadzania zbieranych informacji do systemow

informatycznych przedsiebiorstwa i inne.

Stosowane s3 dwa rodzaje systemoéw zbierania informacji: typu ,czarna skrzynka”
odczytywana okresowo oraz z transmisja okresowg i/lub zalezng od zdarzen w systemie
GPRS. W pierwszym przypadku odczyt informacji dotyczacych np. trasy, czasu, tanko-
wania itp. nastepuje po powrocie do bazy. W nowszych rozwigzaniach wykorzystuje sie
transmisj¢ GPRS zaréwno do przesylania informacji z rozbudowanego systemu sygnaliza-
cyjno-pomiarowego zainstalowanego w pojezdzie, jak i do komunikacji z zalogg pojazdu.
W kabinie kierowcy instalowane sg proste terminale statusowe do komunikacji zatogi
z centrum zarzadzania a coraz czedciej takze terminale graficzne wykorzystywane do
zarzadzania flota jak i do nawigacji”’

W stacjach centralnych stosowane jest rozbudowane specjalistyczne oprogramowa-
nie, ktére poza wizualizacja polozenia i sledzeniem pojazdéw umozliwia przeprowadzanie
roznych analiz np.

Monitorowanie pojazdow jest ustugg Swiadczong przez firmy branzy zabezpieczen
elektronicznych, ktore zwykle prowadza tez inne formy monitoringu (wlamaniowy,
pozarowy itd.) i posiadaja obstugiwane w sposob ciagly centra monitorowania. Antena,
odbiornik GPS, jak i nadajnik GSM s3 umieszczane w pojezdzie w miejscu niewidocznym.
Zagrozenie jest wykrywane przez pokladowy system alarmowy i przekazywane najczesciej
jako komunikat GPRS. Kierowca moze réwniez wezwac pomoc (przycisk napadowy) a po
wykryciu zdarzenia prowadzony jest podstuch z kabiny pojazdu. Potozenie pojazdu jest
$ledzone przez stacje monitorujacg w zaleznosci od umowy - po wykryciu zdarzenia, na
zadanie uzytkownika lub w sposéb ciagly. Informacje o zdarzeniu i potozeniu pojazdu sg
przesytane do telefonu komérkowego uzytkownika. Pelne informacje dotyczace pojazdu
s3 udostepniane uzytkownikowi przez Internet””.

W nawigacji satelitarnej stosowane s3 dwa podstawowe rozwigzania:

« systemy wbudowane dostarczane przez wytworce pojazdu,

 systemy niezalezne.

Praktycznie wszyscy producenci, szczegolnie drozszych pojazdéw, oferuja wbudo-
wane systemy do nawigacji satelitarnej jako rozwigzanie opcjonalne. Systemy takie zwykle
wspotpracuja z innymi systemami zainstalowanymi w pojezdzie, umozliwiaja jego moni-
torowanie. Niektore pojazdy s przystosowane do pracy w systemie eCall przesytajac auto-
matycznie informacje w przypadku zadziatania systeméw bezpieczenstwa®*.

Systemy niezalezne dzialaja na réznych platformach od typowych komputeréw pokta-
dowych przez notebooki i urzadzenia typu palmtop do rozbudowanych odbiornikéw GPS
i telefondéw komérkowych.

Wyrdzniajg si¢ dwie grupy rozwigzan:

ez mapg statyczng,

« zmapg (bazg danych) aktualizowana.

272Tamze...
273 Tamze...
274 Tamze...
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Systemy z mapg statyczng korzystaja z map zapisanych w pamieci urzadzenia, aktu-
alizowanych okresowo. Mapy te zawierajg coraz wiecej informacji nie tylko o samych dro-
gach, ograniczeniach w ruch i znakach drogowych lecz takze o obiektach. W systemach
z mapg aktualizowang poza mapg zainstalowang lokalnie pobierane sg informacje aktu-
alizujace jej zawartos¢, np. o informacje o zatorach, objazdach, drogach jednokierunko-
wych. Informacje te s3 wprowadzane w czasie planowania trasy lub dynamicznie w czasie
podrdzy. Zasadniczym problemem w tym przypadku jest pozyskiwanie aktualnych i wia-
rygodnych informacji. Aktualnie wykorzystywane s3 informacje pochodzace od innych
uzytkownikow drog lub od stuzb dzialajacych w rejonie tych drog™”.

Postepujace zwigkszanie dokladnosci lokalizacji umozliwi opracowanie kolejnych
generacji map cyfrowych 3D stuzacych takze do aktywnego wspierania lokalizacji. Przy-
czyni sie to do usprawnienia satelitarnego nadzoru nad ruchem fadunkéw niebezpiecz-
nych. Pelne wykorzystanie mozliwosci systeméw GPS I11, Galileo i GLONASS w transpor-
cie materialéw niebezpiecznych bedzie oznaczalo m.in.:

« zasadnicze zwiekszenie bezposredniej dostepnosci sygnatu takze w tunelach, pod

ziemiy,

« zwickszenie dokladnosci okredlenia pozyciji,

o skrdcenie czasu okreslania pozycji.

3.8. GIS jako instrument koordynacji
wspotpracy miedzynarodowej / transgraniczne;
stuzb bezpieczenstwa publicznego

Waznym aspektem zastosowania GIS jest internacjonalizacja zarzadzania ryzykiem
wystepowania zagrozen. Poglebianie procesow integracji europejskiej, integracji w ramach
NATO, jest czynnikiem sprzyjajacym rozwojowi wspotpracy miedzynarodowej w dziedzi-
nie bezpieczenistwa. Wspotpraca miedzynarodowa w tej dziedzinie pozwala m.in.: skorzy-
sta¢ z doswiadczenia partneréw (stuzb) zagranicznych, dofinansowac projekty z dziedziny
bezpieczenstwa z programéw europejskich, podnies¢ skutecznos¢ stuzb i strazy podczas
wystapienia sytuacji kryzysowych.

Szczegdlnie istotna jest intensyfikacja wspdlpracy miedzynarodowej na obszarach
transgranicznych panstw cztonkowskich Unii Europejskiej, na ktorych wystepuja zagroze-
nia o charakterze transgranicznym - obejmujace swym zasiggiem obszar po drugiej stronie
granicy panstwa. W $wietle tych zagrozen tylko sciste powigzanie (kompatybilnos¢ komuni-
kacyjna, informacyjna, organizacyjna oraz techniczna) organéw zarzadzania kryzysowego
oraz zintegrowanego systemu ratownictwa z obu stron granicy moze ograniczy¢ negatywne
oddziatywanie wszystkich zdarzen nadzwyczajnych na obszarach pogranicza®®.

275Tamze...
276Zob. szerzej m.in.: Ladysz J., Piepiora Z., Wspdtpraca transgraniczna w dziedzinie bezpieczeristwa
w Euroregionie Nysa [w:] Zuber M. (red.), Katastrofy naturalne i cywilizacyjne. Zagrozenia podczas
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Rysunek 32. Obszar wspdtpracy transgranicznej w dziedzinie bezpieczenistwa
w polsko-czesko-niemieckim euroregionie Nysa

lubuskie
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Zrédto: Rocznik euroregionu Nysa 2011, Urzad Statystyczny we Wroctawiu, Wroctaw - Liberec - Ka-
menz 2011.

Dla zapewnienia wlasciwego bezpieczenstwa na obszarze pograniczy narodowych
jest niezbedny dalszy rozwdj i doskonalenie wspdtpracy stuzb i strazy odpowiedzialnych
za bezpieczenstwo publiczne. Z pewnoscig, dalszy rozwdj wspdlpracy transgranicznej
w dziedzinie bezpieczenstwa bedzie ukierunkowany na budowe i dalszy rozwdj syste-
mow koordynacji — najwazniejszej czeéci systemu przeciwdzialania zagrozeniom. Jest
to trudne zadanie ze wzgledu na wigzaca si¢ z jego realizacja koniecznoscig podziatu
kompetencji. Zadna ze stron narodowych nie jest zainteresowana przekazaniem kom-
petencji decyzyjnych partnerowi zagranicznemu. Dzialanie na zasadzie parytetu sit
w tej sytuacji wymaga znalezienia nowego rozwigzania, gdyz dotychczasowe proby
tworzenia organéw decyzyjnych wykraczajacych w swoim oddziatywaniu poza granice
panstwa, nie dato w pelni satysfakcjonujacych rezultatéw. Pojawiaja si¢ takze problemy
finansowania dzialalnosci operacyjnej wykraczajacej poza obszar kraju macierzystego
oraz problem harmonizacji ustawodawstwa wewnetrznego. Wspodlpraca transgraniczna
w dziedzinie bezpieczenstwa moze polega¢ przede wszystkim na wymianie informacji,
podejmowaniu wspolnych dzialan (realizacji projektow z udziatem partnera zagranicz-
nego), harmonizacji w wybranych obszarach (czgstotliwos¢ fal w systemach facznosci)

imprez masowych, Wydawnictwo Wyzszej Szkoty Oficerskiej Wojsk Ladowych imienia generata Ta-
deusza Kosciuszki, Wroctaw 2008, s. 391-403.
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itp.”” Przyktadowo, w Niemczech w zarzadzaniu kryzysowym stosowane sg systemy
takie, jak EFFIS (Europejski System Informacji o Zagrozeniach Pozarowych i Lasow)
i GDACS (System Koordynacji i Powiadamiania o Globalnych Zagrozeniach). Rysunek
32 prezentuje obszar wspolpracy transgranicznej w dziedzinie bezpieczenstwa w pol-
sko-czesko-niemieckim euroregionie Nysa.

3.9. Satelitarny i lotniczy monitoring obszarow
w sytuacji awarii elektrowni nuklearnych

0Od 26.08.2013 Ukraina i Japonia biorg udzial w projekcie satelitarnego monitoringu
obszaréw wokot elektrowni jadrowych w Czarnobylu oraz Fukushimie. Jest to wspolny
projekt Uniwersytetu w Tokio oraz Narodowej Ukrainskiej Agencji Kosmicznej (NSAU).
W 2014 roku rosyjska rakieta wyniosta na orbite dwa miniaturowe satelity produkcji
japonskiej (Hodoyoshi-3 and Hodoyoshi-4). Ich celem jest zbieranie danych (m.in. foto-
grafowanie) dotyczacych poziomu promieniowania w okolicach elektrowni jadrowych
w Czarnobylu i Fukushimie. Postuzg one do monitorowania ruchu substancji radioaktyw-
nych i ocenie stopienia zagrozenia dla srodowiska. Satelity beda réwniez odbiera¢ sygnaty
z czujnikow zainstalowanych na powierzchni ziemi. Zebrane informacje postuza do okre-
$lenia obszardéw, gdzie poziom promieniowania przekracza dopuszczalne normy. Ponadto,
satelity beda monitorowaly poziom wody w rzekach dla 22 panstw azjatyckich”.

Katastrofy elektrowni jadrowych w Czarnobylu (26.04.1986) i Fukushimie (12.03.2011)
sklasyfikowano na poziomie 7 w siedmiopunktowej miedzynarodowej skali Organizacji
Narodéw Zjednoczonych INES (International Nuclear Event Scale)””. Na rysunku 33 poka-
zano zdjecia z monitoringu satelitarnego przed i po trzeciej eksplozji reaktora w elektrowni
atomowej Fukushima 13.03.2011 r. Wida¢ chmure radioaktywnego pylu przemieszczajaca
sie w kierunku Tokio.

Amerykanski Departament Energii i japonski National Nuclear Security Admini-
stration (NNSA) opracowaly mape okolic elektrowni obrazujaca aktywnos¢ substancji
promieniotworczych, ktore osiadly na powierzchni gruntu, oparta na pomiarach z 30.03-
3.04.2011, wyskalowana w miliremach na godzine (rysunek 34).

277Zob. szerzej m.in.: Ladysz J., Piepiora Z., Wspdtpraca transgraniczna w dziedzinie bezpieczeristwa
w Euroregionie Nysa [w:] Zuber M. (red.), Katastrofy naturalne i cywilizacyjne. Zagrozenia podczas
imprez masowych, Wydawnictwo Wyzszej Szkoly Oficerskiej Wojsk Ladowych imienia generala Ta-
deusza Kosciuszki, Wroctaw 2008, s. 391-403.

278 New Japanese satellites to observe Fukushima, Chernobyl environments, “Environmental Monitor”
application and technology news for environmental professionals, http://www.fondriest.com/news/
new-japanese-satellites-fukushima-chernobyl.htm, opublikowano: 20.06.2014.

279 Chernobyl and Fukushima: Joint satellite project to track radiation, UN-SPIDER, http://www.un-
spider.org/about-us/news/chernobyl-and-fukushima-joint-satellite-project-track-radiation, ~opub-
likowano: 5.09.2014.
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Rysunek 33. Zdjecia z monitoringu satelitarnego przed i po trzeciej eksplozji reaktora w elektrowni
atomowej Fukushima

Zrédto: Fakt.pl, http://www.fakt.pl/radioaktywna-chmura-nad-tokio,artykuly,98567,1,1,2.html za:
GeoEye Inc. (od 2013 r. DigitalGlobe)

Rysunek 34. Mapa skazonych terenéw wokot elektrowni Fukushima wedlug pomiaréw
222.03-3.04.2011 r.

| @ >12.8 mRUhe

LAT - 12.5 mRihr

1.18 - 29T mR/Mhr

0.25 - 1.19 mRhr

0.03 - 0.25 mR/hr

= 0.03 mRMhr

e

::- —

" S ———

[
10 il (LD AN JET)
[T ——
A BP0 P80 FEAET)

o NN
Zrédto: National Nuclear Security Administration (NNSA) US Department of Energy, http://energy.
gov/news/documents/AMS_Data_April 4__ v1.pptx, dostep: 10.03.2012.

Monitoring jest istotny m.in. ze wzgledu na plany ponownego zagospodarowania
czesci zanieczyszczonych obszardw. Tak, rzad Biatorusi opracowat program majacy na celu
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przywrdci¢ do powszechnego uzytku tereny ewakuacji ludnosci po katastrofie elektrowni
jadrowej w Czarnobylu w 1986 r. Na realizacje Panstwowego programu przeciwdziatania
skutkom katastrofy w Czarnobylu na lata 2011-2015 i okres do roku 2020%*° przeznaczono
ponad 2,3 miliarda dolaréw.

Zgodnie z planem, 31.10.2013 roku rozpoczat si¢ kolejny etap budowy nowego schro-
nienia nad sarkofagiem skrywajacym reaktor nr 4, tzw. ,,Arki”. Etap ten zaklada usunigcie
istniejacego komina wentylacyjnego W-2 blokow 3 i 4, ktory stal sie wraz z sarkofagiem
symbolem katastrofy w Czarnobylu. Usunigcie komina jest koniecznym warunkiem do
tego, aby mozliwe bylo zakrycie catego bloku Arka.

280ITocmanosnernue Cosema Munucmpos Pecnybnuxu benapyco om 31.12.2010 Ne 1922 ,06
ymeepudenuu IocyoapcmeenHoll npoepammol no NpPeodoneHul0 Nocnedcmeuii kamacmpogol Ha
Yeproboinvckoti ASC na 2011 - 2015 200vt u Ha nepuod 0o 2020 eoda” z poézn. zmianami.
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Na podstawie zgromadzonych materialéw i przeprowadzonych analiz mozna wycia-
gnac¢ nastepujace wnioski:

Jest coraz wigceej krajowych doswiadczen (dobrych przyktadéw) w organizacji
1 zarzadzaniu systemami informacji przestrzenne;.

Wspotczesnie GIS jest waznym sktadnikiem rozwoju spoteczenstwa opartego na
wiedzy. Rozwdj GIS nastepuje w kierunku powszechnego dostgpu do informacji
przestrzenne;.

Nalezy oczekiwaé szybkiego rozwoju mobile-GIS, zwigkszenia dostgpu do baz
danych GIS z urzadzen mobilnych, wykorzystania tych urzadzen do akwizycji,
zarzadzania 1 automatycznej aktualizacji baz danych przestrzennych w czasie
zblizonym do rzeczywistego.

Ze zrbznicowania rozwigzan technicznych 1 organizacyjnych GIS wynika m.in.
potrzeba wdrazania powszechnie obowiazujacych, uniwersalnych standardow
inorm w tym zakresie.

Z punktu widzenia inzynierii bezpieczenstwa najwazniejsze jest zastosowanie
GIS do celow wspomagania decyzji w administracji publicznej, szczeg6lnie —
w organach odpowiedzialnych za bezpieczenstwo publiczne.

Odpowiednio dobrane oprogramowanie GIS na podstawie przygotowanych danych
moze pomoc w rozwiazaniu wielu problemow z zakresu inzynierii bezpieczenstwa
wspierajac proces podejmowania decyzji. Przykladami obszaréw wspieranych
omawianym systemem sa optymalne: lokalizacje placoéwek zdrowotnych, punk-
tow strazy pozarnej; rozmieszczenie urzadzen i sieci infrastruktury technicznej;
trasy przemieszczania si¢ pojazdéw ratunkowych oraz flotowych; reakcje na klegski
zywiotowe, epidemie oraz prognozowanie ich; wspomaganie militarne w zarzadza-
niu wojskiem 1 wiele innych. W systemie bezpieczenstwa publicznego istotna jest
przede wszystkim optymalizacja sit i $rodkéw z uzyciem GIS. Umozliwia to m.in.
wspolny obraz operacyjny jako wynik integracji systemow za pomoca GIS.
Technologia GIS pozwala na zwigkszenie:

skuteczno$ci — wspieranie procesu podejmowania optymalnej decyzji,

spdjnosci — integracja danych z réznych zrédet i sprawne zarzadzanie nimi,
efektywnosci — obnizenie kosztow wykonywanej dziatalno$ci.

Obserwujemy skokowy przyrost danych przestrzennych z réznych zrédel. Dostepne
obecnie oprogramowanie GIS pozwala przede wszystkim lepiej zrozumie¢ dane prze-
strzenne - to, co widzimy na mapie, zobrazowaniu satelitarnym, bazie metadanych itp.
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Pomimo niewgtpliwych zalet GIS pozostaje nadal wiele kwestii problematycznych. Do
takich nalezy problem opracowania, wdrazania i stosowania powszechnie obowigzujacych
standardow (zapisow, stosowanych terminow, wzordw, technik, rozszerzen plikow itp.).

Istotny jest takze problem niepewnosci prognoz obliczanych przez modele matema-
tyczne, a takze wlasciwos¢ propagacji bledéw w dziataniach analitycznych przeprowa-
dzanych na danych przestrzennych w srodowisku GIS. Jak zauwaza Magnuszewski A.,
warto$¢ np. przeptywu kulminacyjnego powodzi, bez wzgledu na metodg, jaka sie postu-
zymy do jej wyznaczenia, jest tylko oszacowaniem, a zatem wraz z wynikiem powinien
by¢ podany takze przedzial niepewnosci towarzyszacy tej wartoéci. Podobna niepewnos¢
powstaje wraz z przetwarzaniem danych przestrzennych, ktére cechuje okreslona rozdziel-
czo$¢ przestrzenna, blad przypisania atrybutu i lokalizacji?®!.

Dalszy rozwdj zastosowan GIS w bezpieczenstwie publicznym i w powigzanych obsza-
rach bedzie uzalezniony od postepu w takich dziedzinach, jak:

+ rozwoj systemow GPS, EGNOS, Galileo, GPS III, GLONASS,

* rozw0j systemOw tacznosci radiowej GSM, UMTS, WiMax,

* normalizacja, certyfikacja,

+ polityka (dyrektywy, polityka koncesyjna).

Perspektywicznie, wskazana jest m.in.:

* orientacja na integracje i wspolprace administracji publicznej z sektorem prywat-

nymi i o$rodkami naukowo-badawczymi,

* ukierunkowanie GIS na ustugi internetowe, oprogramowanie Open Source oraz

popularyzacje systemow geoinformacyjnych,

* wypracowanie i wdrozenie standardéw technologicznych i organizacyjnych GIS,

m.in. poprzez transpozycj¢ dyrektywy INSPIRE,

» zapewnienie powszechnego dostepu do danych przestrzennych, m.in. poprzez

geoportale 1 ushugi internetowe,

» zwigkszenie czgstotliwosci aktualizacji danych w bazach przestrzennych, m.in.

BDOT,

* uzupeknienie brakow pokrycia danymi przestrzennymi w istniejacych geobazach

1inne.

Weigz istnieje sporo obszaréw zwigzanych z inzynieria bezpieczenstwa, w ktorych
technologia GIS jeszcze nie jest wykorzystywana lub jest wykorzystywana w stopniu nie-
wystarczajacym. Na przyktad, NIK nawet w najnowszych informacjach o wynikach kon-
trolibezpieczenstwa ruchu drogowego w kraju nie stosuje metody kartograficznej**.

Jedna z barier wykorzystania petnych mozliwosci GIS w inzynierii bezpieczenstwa jest
wzglednie niska popularno$¢, a czasami jeszcze brak wiedzy na temat mozliwosci GIS.
Autor ma nadzieje, Ze niniejsza pozycja niejako przyczyni si¢ do zwiekszenia zaintereso-
wania szerokg problematyka GIS i do wzrostu poziomu wiedzy na temat ich mozliwosci
aplikacyjnych.

281 Por. Magnuszewski A., Zastosowanie techniki GIS w ocenie zagroze# naturalnych. .., s. 33.
282 Bezpieczetistwo ruchu drogowego. Informacja o wynikach kontroli, Najwyzsza Izba Kontroli, Warsza-
wa 24.07.2014.
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W ksigzce podjeto probe identyfikacji i oceny mozliwosci zastosowania technolo-
gii GIS w realizacji zadan z zakresu inzynierii bezpieczenstwa cywilnego i technicznego,
a takze w obszarach bezposrednio lub posrednio z nig zwigzanych. Z uwagi na ogranicze-
nia objetosciowe ograniczono si¢ do oceny mozliwosci zastosowania technologii GIS oraz
analizy wybranych przyktadow stosowania tej technologii w takich obszarach ,,cywilnych’,
jak: systemy informacji przestrzennej jednostek administracyjno-terytorialnych, geodezja
i kartografia, planowanie przestrzenne, transport, turystyka, analizy akustyczne, ochrona
s$rodowiska, rolnictwo i le$nictwo, przemyst wydobywczy, a takze w obszarach zwigzanych
z bezpieczenstwem publicznym, takich jak: zarzadzanie kryzysowe, monitoring i ochrona
infrastruktury technicznej, System Wspomagania Dowodzenia Pafistwowego Ratownic-
twa Medycznego, Informatyczny System Ostony Kraju, bezpieczenstwo militarne (m.in.
rozpoznanie obrazowe i satelitarne, wywiad geoprzestrzenny, czy tez rozminowywanie),
prace geodezyjne i kartograficzne na terenach zamknietych, transport tadunkéw niebez-
piecznych, koordynacja wspotpracy migdzynarodowej / transgranicznej stuzb bezpieczen-
stwa publicznego, satelitarny i lotniczy monitoring obszaréw wokot elektrowni w Czarno-
bylu i Fukushimie.

Prace podzielono na trzy rozdzialy: pierwszy — poznawczo-opisowy, drugi i trzeci
- aplikacyjne. Przedmiotem pierwszego rozdziatu sa teoretyczne podstawy analiz prze-
strzennych, przeglad oprogramowania, niezbedne do oceny mozliwosci i obszaréw zasto-
sowania systemow informacji przestrzennej w typowych obszarach posrednio zwigzanych
z bezpieczenistwem technicznym i cywilnym (rozdziat drugi) oraz bezposrednio zwigza-
nych z realizacja zadan z zakresu inzynierii bezpieczenstwa cywilnego i technicznego (roz-
dzial trzeci). W drugim i trzecim rozdziale przeanalizowano przyklady dotychczasowego
wykorzystania technologii GIS w analizowanych obszarach. W' trzecim rozdziale wyka-
zano m.in., ze w sytuacjach kryzysowych metody i techniki GIS pomagaja podja¢ uzasad-
niong decyzje zblizong do optymalnej, w odréznieniu od powszechnej praktyki podejmo-
wania intuicyjnych decyzji w sytuacjach nadzwyczajnych.

W rozdziale pierwszym przedstawiono definicje podstawowych poje¢. W zwigzku
z tym, ze ksigzka ma stuzy¢ przede wszystkim studentom do nauki zawodu, postugi-
wano si¢ definicjami instytucji miedzynarodowych, takich jak Eurostat, krajowych (Pol-
skiego Towarzystwa Informacji Przestrzennej) oraz terminami z obowigzujacych aktow
prawnych.

Autor postuguje sie najczgdciej pojeciem ,technologia GIS”. Wydaje sie to by¢ bar-
dziej pojemnym i trafnym okresleniem na obecnym etapie rozwoju systeméw informacji
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przestrzennej, niz utarte w literaturze przedmiotu systemy informacji przestrzennej / geo-
graficznej - ,,GIS” W pracy zaproponowano definicje wspéfczesnej technologii GIS jako
»informatyczne metody i techniki zarzgdzania danymi przestrzennymi. Przy czym poprzez
zarzadzanie danymi przestrzennymi rozumie si¢ procesy pozyskiwania, tworzenia, wery-
fikacji, ewidencji, standaryzacji (normalizacji), gromadzenia, integrowania, analizowania,
interpretowania, modelowania, administrowania, aktualizacji, udost¢pniania, wizualiza-
cji i wykorzystania danych przestrzennych. Technologie GIS pozwalaja na identyfikacje
i ocene zwigzkow miedzy badanymi zjawiskami, wzorcéw rozwoju oraz trendéw; stanowiag
podstawe systeméw DSS. Immanentng cechg wspolczesnych technologii GIS jest jej sie-
ciowy charakter. Dotyczy to przede wszystkim pozyskiwania i udostepniania danych””

W pierwszym rozdziale przedstawiono takze zarys aktualnego stanu prawnego w kar-
tografii. Na przyklad, punkt o mapie zasadniczej napisano w oparciu o aktualne rozporza-
dzenia, a nie o popularng ,,podrecznikowy” instrukcje K-1 uchylona w zwigzku z wejsciem
w zycie zapisow ustawy o infrastrukturze informacji przestrzennej. Przedstawiono pojecie
i elementy krajowej infrastruktury informacji przestrzennej, oméwiono podstawy geore-
ferenciji, geokodowania, topologii. Opisano systemy odwzorowan, uklady wspotrzednych.
Scharakteryzowano panstwowy system odniesien przestrzennych. Poréwnano obowiazu-
jace uktady wspéirzednych plaskich prostokatnych: PL-1992, PL-2000, PL-UTM. Omé-
wiono trzy podstawowe metody transformacji ukladéw kartograficznych. Przeanalizo-
wano wspolczesne zrodta i metody akwizycji danych przestrzennych, w tym: teledetekgje,
fotogrametrie cyfrowa, skaning laserowy (naziemny, lotniczy i satelitarny). Przedstawiono
zarys problematyki pozyskiwania danych z bezzatogowych systeméw powietrznych, tech-
nologie obiektowej analizy zdje¢ satelitarnych wysokiej rozdzielczosci, systemy lokalizacji
satelitarnej GPS, GLONASS oraz inne metody pozyskiwania danych przestrzennych, takie
jak pictometry*, MMS/MLS, cykloramy. Omdwiono podstawowe typy analiz przestrzen-
nych. Jako przyklad analiz faczacych srodowisko GIS z réznymi obszarami zastosowan
przestawiono funkcjonalnosci oprogramowania Galigeo BI*®, ktore faczg analizy typu
Location Intelligence ze srodowiskiem Business Intelligence. Oprogramowanie to pozwala
m.in. przesledzi¢ zaleznosci miedzy wskaznikami biznesowymi z uwzglednieniem ich
odniesienia terytorialnego. Scharakteryzowano rodzaje numerycznego modelu terenu:
GRID i TIN. Podano przyklady map tematycznych oraz ich zastosowania. Ze wzgledu na
praktyczna, przejrzysta forme prezentacji danych przestrzennych szczegélowo oméwiono
rodzaje kartogramow i kartodiagraméw. Poruszono problem podstawowych elementéw
mapy i zasad kartograficznych, ktéry ze wzgledu na obszernos¢ zagadnien wchodza-
cych w jego sktad, wymagalby osobnego opracowania. Przedstawione aspekty ekono-
miczne wdrozenia technologii GIS stanowig kolejne argumenty za jej stosowaniem - ze
wzgledu na istotny efekt ekonomiczny dla podmiotéw wdrazajacych GIS, jak i dla calego
spoleczenstwa.

W rozdziale pierwszym ograniczono si¢ do krotkiej charakterystyki oprogramowa-
nia typu desktop. Przeanalizowano podstawowe funkcje i funkcjonalnosci aplikacji GIS,

283 Serwis informacyjny Galigeo, http://www.galigeo.com/, dostep: 25.01.2015.
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rodzaje oprogramowania GIS: produkty firmy Esri, Geomedia, aplikacje geoprzestrzenne
firmy Bentley, polski komercyjny program MapViewer oraz najbardziej rozpowszech-
nione w $wiecie oprogramowanie typu OpenSource — Quantum GIS. Podano informacje
o mozliwosci uzyskania certyfikatu EPP GIS potwierdzajacego posiadanie kompetencji
z zakresu wykorzystania danych przestrzennych oraz systeméw informacji geograficznej,
wydawanego w Polsce przez fundacje ECDL i Polskie Towarzystwo Informatyczne.

Opisano takie nowe zjawiska w analizowanym obszarze, jak chmury punktéw, roz-
poznanie obrazowe, wywiad geoprzestrzenny, GIS temporalny. Wskazano najnowsze kie-
runki rozwoju technologii GIS, m.in. w planach amerykanskiej federalnej agencji wywiadu
satelitarnego NGA. Dostrzegajac internacjonalizacje jezyka technicznego, autor podat
w tekscie angielskojezyczne odpowiedniki polskich terminéw branzowych.

Do ilustracji tresci poruszanych w pracy wykorzystano dostepne materialy kartogra-
ficzne, zdjecia, zrzuty ekranéw aplikacji GIS.

W podsumowaniu, jako rekomendacje, wskazano perspektywiczne kierunki dziatan na
rzecz maksymalizacji korzysci z technologii GIS w omawianych obszarach zastosowan.






GIS TECHNOLOGY IN THE SAFETY ENGINEERING

Summary

The book attempts to identify and assess the feasibility of GIS technology in the field of civil
and technical safety engineering, as well as in areas directly or indirectly related to it. Due to the
volume limitations, author assessed the feasibility of GIS technology and analysed only selected
examples of the application of this technology in the “civilian” areas, such as: geographic infor-
mation systems of territorial-administrative units, geodesy and cartography, spatial planning,
transport, tourism, acoustic analysis, environment, agriculture and forestry, mining, as well as in
areas related to public safety, such as: crisis management, protection and monitoring of the critical
infrastructure, the Command Support System of National Emergency Medicine, ISOK, military
security (among others: image and satellite recognition, geospatial intelligence, mine clearance),
geodetic and cartographic work in closed areas, transport of dangerous goods, the coordination
of international / cross-border cooperation public safety, satellite and aerial monitoring of areas
around destroyed nuclear power stations in Chernobyl and Fukushima.

The book is divided into three chapters: the first — theoretical, second and third - applicable.
The subject of the first chapter is the theoretical basis of spatial analysis, overview of the software
- necessary to evaluate the possibilities and areas of application of GIS in typical areas indirectly
related to technical and civil safety (chapter two), and directly related to the civil and technical
safety engineering (chapter three). In the second and third chapter were examined examples of
the current use of GIS technology in the analyzed areas. In the third chapter, among others, have
shown that in crisis situations GIS methods and techniques can help to make a reasonable decision
close to optimal, in contrast to the common practice of intuitive decision-making in emergency
situations.

The first chapter presents the definitions of basic terms. In view of the fact that the book is
intended primarily for students to learn the profession, author used definitions of international
institutions, such as Eurostat, national (Polish Spatial Information Association) and the terms of
the actual legislation.

The author most often uses the term “GIS technology”. These words seem to be more capa-
cious and precise term on the current stage of development of spatial information systems than
usually used in the literature spatial / geographical information systems - “GIS”. In this paper has
been proposed a definition of modern GIS technology as “computer-based methods and tech-
niques of spatial data management. Wherein the spatial data management is understood as pro-
cesses of acquiring, creating, validating, recording, standardization (normalization), collecting,
integrating, analyzing, interpreting, modeling, administration, updating, sharing, visualization
and use of spatial data. GIS technology allows to identify and evaluate the relationships between
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phenomena, development patterns and trends. This technology is a basis of DSS. Inherent feature
of modern GIS technology is its network character. This mainly concerns the acquisition and shar-
ing of data”

The first chapter provides an outline of the legal regulations in cartography. For example, the
fragment about basic map is written on the basis of the current regulations, not on the basis of the
popular “textbook” instruction K-1 repealed by the entry into force of the provisions of the Act on
spatial information infrastructure. The chapter presents the concept and elements of the national
infrastructure of spatial information, the fundamentals of georeferencing, geocoding, topology.
The coordinate systems and state spatial reference system have been described. Existing flat rec-
tangular coordinate systems: PL-1992, PL-2000, PL-UTM have been compared. Three basic meth-
ods of coordinates transformation have been discussed. Contemporary sources and methods of
spatial data acquisition have been examined, including: remote sensing, digital photogrammetry,
laser scanning (ground, air and satellite). The problem of acquiring data from unmanned aircraft
systems, object-oriented technology of high-resolution satellite imagery analysis, GPS, GLONASS
satellite location systems and other spatial data acquisition methods, such as pictometr®, MMS /
MLS, cyklorama have been outlined. The basic types of spatial analysis have been discussed. As
an example of combining GIS application software with different areas of application, have been
described Galigeo BI programme functionalities, which combine analyses of the type Location
Intelligence with Business Intelligence environment. This software allows, among others, to investi-
gate the relationships between business indicators in accordance with their territorial references.
Types of digital terrain model: GRID and TIN have been characterized. Examples of thematic
maps and their applications have been shown. Due to the practical, transparent form of spatial
data presentation, have been discussed in detail types of cartograms and diagrams. The described
problem of the map basic elements and cartographic principles, due to the vastness of issues
included in its problem, would require a separate study. The described economic aspects of the
implementation of GIS technology could be treated as the further arguments for its use - due to the
significant economic effect for organizations implementing GIS, as well as for the whole society.

The first chapter is limited to a brief characterization of desktop software. There was described
the basic features, functionalities and types of GIS software: ESRI products, Geomedia, Bentley
Geospatial applications, Polish commercial program MapViewer and the most widespread in the
world OpenSource software - Quantum GIS. Information about the possibility of obtaining a cer-
tificate of EPP GIS confirming competencies in the use of spatial data and geographic information
systems, from the ECDL Foundation and the Polish Information Processing Society, was provided.

Author described new phenomena in this field as cloud points, imagery intelligence, geospa-
tial intelligence, temporal GIS. There were pointed out the latest GIS technology trends, including
plans of US federal geospatial intelligence agency NGA. Recognizing the internationalization of
technical language, the author gave the English terms as the equivalents of the Polish branch terms.

To illustrate the content covered in the book were used available cartographic materials,
photos, screenshots of GIS applications.

In summary, as the recommendations have been indicated potential directions of activities to
maximize the benefits of GIS technology in the concerned application areas.
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